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Objetivos

Dispositivos de input

e dispositivos 10gicos

e dispositivos fisicos

Modos de operacao

Input guiado por eventos

double buffering

programacao com eventos em WebGL
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INnteracao

« Em 1963, Ivan Sutherland introduziu
0 paradigma de interacdo elementar
que caracteriza a computacao
grafica interactiva:

O utilizador vé um objeto no ecré

O utilizador aponta para (escolhe)
O objeto com um dispositivo de
input (mMouse, tablet, etc)

* O objeto € manipulado (roda,
muda de posicdo, muda de forma)

e O Processo € repetido
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Dispositivos de Input

* Os dispositivos podem ser descritos:
e pelas suas propriedades fisicas
* rato; teclado; trackball
e pelo que podem fornecer a aplicacao através da API
 Uma posicao
 um identificador dum objeto

e UM valor numérico
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Dispositivos Fisicos

s &

mouse trackball ight pen
— ?Q L \
tablet joystick space ball
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Dispositivos Absolutos vs
Relativos

* Alguns dispositivos sao capazes de fornecer uma
posicao diretamente ao sistema operativo

* |ight pen, tablet
e Qutros, apenas conseguem fornecer alteracdes (ou
velocidades), cabendo ao sistema operativo a tareta

de integrar essa informacéao:

e rotacdes dos cilindros dum rato mecanico

 Rotacao duma trackball
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Dispositivos 10gIcos

e O input duma aplicacdo grafica é de natureza mais variada que o duma
aplicacao de consola, o qual se resume a numeros ou caracteres

e Os sistemas PHIGS e GKS definiram 6 tipos de dispositivos l6gicos, consoante
o tipo de dados que eram capazes de fornecer a aplicacao:

 Locator: capaz de fornecer uma posicao

Pick: capaz de retornar o identificador dum objeto

Keyboard: capaz de retornar uma cadeia de caracteres

Stroke: capaz de produzir uma sequéncia de posicdes

Valuator: retorna um ndmero real

Choice: retorna uma opcéo de entre um leque
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MOQAO0S

* Os dispositivos de entrada tém a capacidade de desencadear o
envio de dados para o sistema operativo quando algo acontece:

e Um botdo do rato
e 0 deslocamento do rato
e uma tecla que muda de estado no teclado, ...

 Quando ativados, os dispositivos de entrada fornecem informacao
ao sistema:

O rato reporta uma posicao

e 0O teclado envia um codigo da tecla
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MOQAO0S

* O envio de informacao dum dispositivo para a
aplicacao pode ser feito de dois modos distintos:

* sincrono ou a pedido da aplicacéo (request
mode): a aplicacao |€é explicitamente o estado
do dispositivo (0 seu valor)

* assincrono, ou em reacao a um evento (event
mode): a aplicacio € avisada de que novos
dados estao disponiveis
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Modo sincrono
(request mode)

O input é fornecido a pedido da aplicacéo

« Um caso tipico é o do uso do teclado para entrada de
fexto

e O resultado s6 vem porgue houve um pedido da aplicacéo

pedido (request)

> >

Aplicacéo - Sistema Dispositivo
<

resultado
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Modo assincrono
(event mode)

Multiplos dispositivos em simultaneo, podendo
gualgquer um ser acionado pelo utilizador

Cada acao pode gerar um evento, cujo resultado é
colocado numa fila de eventos para serem
analisados pela aplicacao

espera
> valor evento

Aplicagao Fila eventos «+—— GSistema <+—— Dispositivo

evento
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T1pos ade eventos

* Janela: redimensionamento, exposicao,
minimizacao, restauro

 Rato: click num botdo, deslocamento do rato
* Teclado: premir ou libertar uma tecla

e Sistema: timer, preparar para shutdown ou
standby
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Callbacks

A forma de lidar com eventos passa (normalmente) por
um mecanismo de callbacks ou event listeners

 Uma callback € um pedaco de cdodigo da aplicacao
registado para o tratamento dum determinado evento
em concreto

e Quando o evento acontece, a callback é invocada e a
informacéao do evento € passada a essa funcao

e A alternativa ao uso de callbacks € a existéncia dum
ciclo (blogueante ou n&o) de leitura de eventos da fila
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EXecucao num Browser

1. O browser carrega o HTML
e descreve a pagina
 pode conter shaders
e carrega oS scripts
2. Os scripts s&o carregados e 0 seu codigo executado

3. O browser entra num ciclo a espera gue algum
evento surja
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EXecucao num Browser

* O codigo da nossa aplicacao € carregado mas
nada acontece

* A forma de desencadear a execucao da nossa
aplicacao é associando uma funcéao (init) ao
evento window.onload

O eventowindow.onload é desencadeado
automaticamente assim que o browser acaba de
carregar toda a informacao relativa a pagina
(scripts incluidos)
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EXemplo

* Considerando os 4 pontos:
(—=sin O, cos 6)

(cos 6, sin 06)

(—cos 6, —sin 0)

(sin 6, —co0s 0)

* Animar o quadrado fazendo variar 6
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Uma solucao (lenta...)

var vertices = |

vec2(0, 1),
vec2(-1, 0),
vec2(1, 0),
vec2(0, -1)

1;

for(var theta=0.0; theta < thetaMax; theta += dtheta) {
vertices[0] = vec2(Math.sin(theta), Math.cos(theta));
vertices[1l] = vec2(Math.sin(theta), -Math.cos(theta));
vertices[2] = vec2(-Math.sin(theta), Math.cos(theta));
vertices|[3] = vec2(-Math.sin(theta), -Math.cos(theta));
gl.bufferSubData(. . . . todas as operacdes sdo efetuadas no
CPU, sequencialmente, obrigando ao
render(); envio dos dados a cada frame

}
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Uma alternativa melhor

* Enviar os vértices inicials para o vertex shader
e Enviar 8 como uma variavel uniform
e (Calcular os vértices efetivos no vertex shader

* Desenhar e repetir o processo fazendo variar 6
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-uncao render

var thetalLoc = gl.getUniformLocation(program, “theta”);

function render()

{
gl.clear(gl.COLOR_BUFFER_BIT);
theta += 0.1;

gl.uniformlf(thetalLoc, theta);
gl.drawArrays(gl.TRIANGLE_STRIP, 0, 4);

render():

L
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Vertex shader

attribute vec4 vPosition:
uniform float theta:

void main()

{

float s
float c

gl_
gl_
gl_
gl_

Position.
Position.
Position.

Position.

=S N< X

sin( theta ):
cos( theta );

0.0;
1.0;

-s % vPosition.y + ¢ x vPosition.x;
s x vPosition.x + ¢ x vPosition.y;

sCeC
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Double Buffering

 Enquanto o programa desenha o quadrado, fa-lo sempre num
buffer que n&o esta a ser mostrado

* O frame buffer &€ desdobrado em dois buffers (o front buffer - visivel
- e 0 back buffer - escondido)

* O browser usa double buffering
e Esta sempre a mostrar o conteudo do front buffer
e As atualizacOes sédo sempre feitas no back buffer
« No final troca os papéis dos 2 buffers (swap)

* Impede a visualizacéo parcial dum quadro (frame)
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INnterval Timer

* Permite executar uma funcéo depois de decorrido um
determinado tempo (em milisegundos)

* CcOm a conseqguéncia de gerar uma troca de buffers

function render(){

7/ render code

}

setInterval(render, interval);

 Um intervalo de O provocara eventos (e trocas de buffer) tao
rapidamente quando possivel
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requestAnimationrrame

function render()
{ A cadéncia da troca dos

gl.clear(gl.COLOR_BUFFER_BIT); buffers é determinada pelo
browser (cerca de 60Hz)

theta += 0.1;

gl.uniformlf(thetalLoc, theta);
gl.drawArrays(gl.TRIANGLE_STRIP, 0, 4);

requestAnimationFrame(render);

L

Nota: requestAnimFrame (definida em webgl-utils.js) chama a funcéo
requestAnimationFrame se o0 browser suportar, caso contrario simula o
seu funcionamento.
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Com controlo do intervalo

function render()

{
setTimeout (function() A A cadéncia da troca dos
buffers &€ determinada por
requestAnimFrame(render); interval, desde que n&o
gl.clear(gl.COLOR_BUFFER_BIT); ultrapasse os 60 fps.
theta += 0.1;
gl.uniformlf(thetaLoc, theta);
gl.drawArrays(gl.TRIANGLE_STRIP, 0, 4);
}, interval);
I3
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