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Was ist OpenGL?
· Open Graphics Library

· Der Industriestandard für 3D Anwendungen

· Schnittstelle zur Grafik-Hardware (Merkmale: offen, system- und hardwareunabhängig)

· existiert auf vielen Platformen (z.B. SGI, PC, UNIX, Mac)
· Oft Hardware Unterstützung
Hardware führt Befehle aus ( deutlich schneller
· Low-Level API ("Application Programming Interface", Anwendungsprogrammierschnittstelle)
Sehr elementare Befehle, keine direkten Animationsbefehle, Interaktion mit den User muß man selber programmieren.
· Anwendung: Industrie (CAD - Computer Aided Drafting), Wissenschaft, Spiele (ID-Software setzt auf OpenGL (Entwickler der Doom-Reihe))

Geschichte:

· Anfänglich kein Standard

· 1984 – IrisGL von SGI 1984 (nur für Irix)
· 1992 – OpenGL Version 1.0
· 1995 – OpenGl 1.1
· 1996 – Erste OpenGL-fähige Grafikkarte
· 2004 – OpenGl 1.5
· (Weiter-)Entwicklung durch ARB (Architectural Review Board)
Mitglieder des ARB sind DEC, IBM , Intel, Microsoft und SGI. SGI hat sicherlich den Löwenanteil an der OpenGL-Entwicklung. 

Eigenschaften:

· 3D Objekt- Beschreibung mit Oberflächen (z.B. Texturen), Standard-Objekte (Kugel, Zylinder,...)
Beliebige Flächenobjekte (Polygone)

· Nebel 

· Anti-Aliasing 

· Beliebiger Viewpoint mit Parallele-, Perspektivische Projektion 

· Beleuchtungs-Objekte: Spot, gerichtetes Licht...  ( Schatten

· Transformationen: Translation, Rotation, Skalierung 

Aufbau:

· Die OpenGL (Open Graphics Library) ist aus zwei getrennten Bibliotheken aufgebaut:
Der Basis GL sowie einer Erweiterung, der GLU (OpenGL Utility Library).
· 200 Befehle in der OpenGL Library (beginnen mit gl) zum Verwalten von elementaren geometrischen Primiviten wie Punkte, Linien, Polygone, Bezierkurven und ihrer Attribute wie Farben und Normalenvektoren.

· 50 Befehle in der OpenGL Utility Library (beginnen mit glu) zum Verwalten von quadrics (Körper mit durch quadratische Gleichungen beschreibbaren Oberflächen, z.B. Kugel, Zylinder)
· OpenGl enthält keine Routinen zur Benutzerein- und -ausgabe und zur Kommunikation mit dem (plattformspezifischen) Fenstersystem. Hierfür sind zuständig: 30 Befehle im OpenGL Utility Toolkit (beginnen mit glut) zur Anbindung der von OpenGl gerenderten Ausgabe an das jeweilige Fenstersystem und zum Verwalten von höheren geometrischen Objekten wie Kugel, Kegel, Torus und Teapot. 
Syntax:

- Funktionen:
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Abb. 11 : Struktur einer OpenGL-Routine




Bibliothek: gl auf OpelGL, glu aus OpenGL Utility Library, glut auf OpenGl Utility Toolkit

Datentypen:

	Suffix
	Datentyp
	C-Korrespondenz
	OpenGl Name

	b
	8-bit integer
	signed char
	GLbyte

	s
	16-bit integer
	short
	GLshort

	i
	32-bit integer
	int
	GLint

	f
	32-bit floating point
	float
	GLfloat, GLclampf

	d
	64-bit floating point
	double
	GLdouble, GLclampd

	ub
	8-bit unsigned integer
	unsigned char
	GLubyte, GLboolean

	us
	16-bit unsigned integer
	unsigned short
	GLushort

	ui
	32-bit unsigned integer
	unsigned int
	GLuint, GLenum, GLbitfield


Bsp: 
glVertex2i(5,3);
glVertex2f(5.0, 3.0); ( je 2D Punkt

Manche OpenGl-Kommandos enden mit dem Buchstaben v und signalisieren dadurch, daß sie einen Vektor als Übergabeparameter erwarten. Zum Beipiel kann das Setzen eines RGB-Farbwerts durch Angabe von drei Zahlen oder durch Angabe eines drei-elementigen Vektors geschehen: 

glColor3f(1.0, 0.8, 0.8);

GLfloat farbvektor[] = {1.0, 0.8, 0.8};

glColor3fv(farbvektor);

Elementare geometrischen Figuren (wie z.B. Linien, Dreiecke, Vierecke, Polygone, etc.) werden mittels glVertex* durch eine Folge von Punkten p0,p1,p2,...,pn - 1 definiert, welche durch zwei Kommandos geklammert wird: 

glBegin(MODUS);              

...

glEnd();
Hierbei ist MODUS eine der folgenden vordefinierten OpenGl-Konstanten: 
	GL_POINTS
	Punkte p0,p1,p2,... 

	GL_LINES
	Gradenstücke (p0,p1),(p2,p3),... 

	GL_LINE_STRIP
	Linienzug (p0,p1,p2,p3,...,pn - 1) 

	GL_LINE_LOOP
	geschlossener Linienzug (p0,p1,p2,p3,...,pn - 1,p0) 

	GL_TRIANGLES
	Dreiecke (p0,p1,p2),(p3,p4,p5),(p6,p7,p8),... 

	GL_TRIANGLE_STRIP
	Streifen von Dreiecken (p0,p1,p2),(p2,p1,p3),(p2,p3,p4),... 

	GL_TRIANGLE_FAN
	Fächer von Dreiecken (p0,p1,p2),(p0,p2,p3),(p0,p3,p4),... 

	GL_QUADS
	Vierecke (p0,p1,p2,p3),(p4,p5,p6,p7),(p8,p9,p10,p11),... 

	GL_QUAD_STRIP
	Streifen von Vierecken (p0,p1,p3,p2),(p2,p3,p5,p4),(p4,p5,p7,p6),... 

	GL_POLYGON
	konvexes (!) Polygon (p0,p1,p2,...,p0)


Bsp Licht:

gl.glEnable(GL_LIGHT0);

gl.glShadeModel(GL_SMOOTH);

float light_position[] = {

2.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f };

gl.glLightfv(GL_LIGHT0,

GL_POSITION, light_position);
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Programmbeispiel:
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Quellen:
· http://www.flying-dog.com/seminar/cg/index.htm
· http://cg.cs.uni-bonn.de/docs/teaching/2004/SS/opengl/scripts/opengl-02-OpenGL.pdf
· http://www.uni-paderborn.de/fachbereich/AG/agdomik/computergrafik/cgii-vl-ws0102/downloads/cg2_einf_opengl.pdf
· http://www.gerogerber.de/3dshadows/diploma.htm
· http://www.3dsource.de/deutsch/opengl.htm
· http://www-lehre.informatik.uni-osnabrueck.de/~cg/2000/skript/24_OpenGL.html
