Ubungsblatt 4 Stephan Brumme 31. Mai 2001
Matrikelnr. 702544, 4.Semester

Aufgabe 9

Ausgehend von der impliziten Darstellung einer Ellipse im Ursprung durch
F(x,y)=a** +b%y? —a’h*=0
wobei 2a der Durchmes®r entlang der y-Achse ist, mussder Ubergang von der Region1 in die Region 2 genau

an der Stell e geschehen, wo der Anstieg der Tangente kleinerals —1 wird. Dieser Fall tritt ein, wennder Anstieg

entlang der x-Achse kleiner als der Anstieg entlang der y-Achse wird (Achtung, Vorzeichen: die Betrége sind zu
vergleichen !).

Nachdem nun hinreichend untersucht worden ist, wie man cen Ubergang van Region 1 in Region 2 ermittelt,
scheinen viel wichtiger jedoch die Entscheidungsvariablen d; und d2 zu sein, die ermitteln, ob der néchste zu

zeichnende Punkt E oder SE ist. Die dazugehdrige Bestimmung erfordert erneut eine Aufteilung der Berechung
in die beiden Regionen.
In der Region 1 ergibt folgerdes Bil d:

1
M = -=
§<+Ly 2@

F(M):aZ(m)z+b2§y-l§-azbz

20
- _1
ME—§<+2,y 2@

F(ME):aZ(x+2)2+b2§y—%§—a2b2

_ _3
MSE_QHZ’y 2@

F(MSE):aZ(m)Z+b2§y-gﬁ-a2bz

O

Wenn im néchsten Schritt E gewahlt werden soll, soist

F(M.)-F(M)=a?(x+2) -a?(x+1)
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Fur SE dagegen:

F(M)- Fl)=at(er 2 o0y 2 -t (entf vy~ 2F

20
=a?(2x+3)+b?*(-2y+2)
=0g
=d,+d,

1
Da die Berechnung der Ellipsein (O, a) startet, lautet der erste zu untersuchende Mittel punkt Q,a —E El

FELa—EB:a2+bZEa—Eg—a2b2
O 20 O 20

:az—ab2+b—2
4

:dl

Man stellt fest, dasszwar 0y nur einmal berechnet werden mussunddaher die Quadrate et. vertretbar sind,
allerdings wére es bedeutend besser, wenn dy und 0y sich auf einfache Additionen zuriickfihren lassen wiirden.
Aus diesem Griinde fuhreich ddy und ddy ein, die sich aus den jewelli gen Ableitungen ergeben:

dd, =2a*
dd, = -2b*
mit
dx+1 = dx + ddx
d,., =d, +dd,
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Um mich von der Korrektheit meiner Uberlegungen tiberzeugen zu kénnen, schrieb ich ein kleines
OpenGL-Programm, dessen Programmrahmen der Linien-Midpoint-Hausaufgabe entnommen wurde
undnur minimale Anderungen ausweist, die sich hauptsachlichin dr awEl | i pse und

dr awkl | i psePoi nt s konzentrieren.

Mit niedergedriickter Maustaste kdnnen interaktiv beli ebige Elli psen dargestellt werden:

B3 CGEllipse. 5tephan Brumme, 702544

=] E3

Fur die Region 1 entstanden danndies Zeilen:

/I oben mittig beginnen
int x = 0;
int y =A

/I "Enden" der Ellipsen zeichnen

drawEl | i psePoi nts(m dX, midY, 0, A);

/I Entscheidungsvariable fiir E/SE

int dl1 = A2-A*B2+B2/ 4;

/I Inkremente 1. und 2.0rdnung fur x und y
int dX = A2*3;

int ddX = A2*2;

int dY = B2*(-2*A+2);

int ddY = 2*B2;

/I solange in Region 1

while (dX < -dY || d1 < 0)
{
/I nach Suden ?
if (di1 > 0)
dl += dY;
dY += ddy;
y--
}
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/I immer nach Osten
dl += dX;

dX += ddX;

X++;

/I alle 4 Quadranten zeichnen
drawEl | i psePoi nts(m dX, mdY, x, y);
}

Die Region 2 wird ganz &nli ch bearbeitet, hier liegt der wesentli che Unterschied darin, dassMs und Mg etwas
anders berechnet werden, da der Mittelpunkt jetzt in der Horizontalen gesucht wird (siehe M):

M :§<+%,y—1§
aB<+ g+b2y 1f -a’b?

:Q‘*E’V‘ZQ
aB<+ g+b2y 2f -a*h?

Me :B< Sv-2l
aB<+ g+b2y 2f -a*h?

Somit gilt fur S

=b?(-2y+3)
= S
=d,
Und SE:
FMg) aB<+ g+b2y 2Y aZB<+1g+b2y 1y
O 20
=a (2x+2)+b2(—2y+3)
:6$E
=d, +d,

Erneut bringt uns die 2.Ableitung eine Zurickfliihrung der Berechnungen auf Additionen:

dd, =2a*
— 2
dd, =-2b
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Interessant ist, dassdiese Formeln exakt denen aus Region 1 entsprechen und daher nicht neu gebil det werden

muissen.

Natirli ch mussauch hier wieder eine Initidi serung des Mittel punktes stettfinden, dawir den bisherigen nicht

weiterverwenden konnen:

1. _ 2 1 2, _ a2 _ A212
F§<+E,y 1§=a§<+2§+b (y-17 -a%

=a’x? + a2x+:11 +b?(y-1f -a’h?

Die Endebedingung besteht im Erreichen der x-Achse.
Umgesetzt seht die Region 2 wiefolgt aus:

/I Entscheidungsvariable fur SE/S

int d2 = A2*x*x+A2*x + B2*(y-1)*(y-1) - A2*B2;

/I Inkremente 1.0rdnung fur x und y
dX = A2%(2*x+2);

dy = B2*(

-2%y+3);
/I Inkremente 2.0rdnung kénnen unverandert aus Region 1 tbernommen werden

I bis x-Achse errreicht

while (y > 0)
{

/I nach Osten ?
if (d2 < 0)

d2 += dX;
dX += ddX;

X++;

}

/I immer nach Siuden

d2 += dY;

dY += ddY;

y--i

/I alle 4 Quadranten zeichnen
drawEl | i psePoi nts(m dX, mdY, x, y);

www.stephan-brumme.com

Computergrafik |
Sommersemester 2001

Seite 5 von 16



Ubungsblatt 4 Stephan Brumme 31. Mai 2001
Matrikelnr. 702544, 4.Semester

Aufgabe 10

a) Esist definitionsgemand

d%H §4H B2 ey

VXW = [V, (X[, [F [VsW, —ViW; [0

B’a H BNa H B/lWZ —VoW H

Fur das Skalarprodukt Ve (VXW) gilt dann:

4 e v

Ve (Vx W) = [V, [ VW, = VW, ]
BIS H B’lwz —V,W H
=V (V2W3 —V;W, ) Vv, (V3W1 — VW, ) TV, (V1W2 - V2W1)
=VIVoWs = ViVRW, + VoV W = ViV W, +V VW, =V, VW
=0

Anaog fir we (VXW):

] [

we (VXW) =D, [P (VW = ViW; [
BNS H B’lwz — VoW H
=W (V2W3 —V;W, ) W, (V3W1 —ViW, ) W, (V1W2 - V2W1)
=WV, Ws = W VW, + WV Wy = WV, W + Wi VW, = W,V W
=0

Dazwei Vektoren genau dann orthogonal zueinander sind, wenn das Skalarprodukt O ist, haben obige
Gleichungen gezigt, dass VLIV w und WLlvXw gilt.
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b) Die Herleitung beruht im wesentlichen auf der Verwendung der Definition des Vektorproduktes undder
Addition von Vektoren:

aginfincliels

vx(w+u)= v, (XOW, +U, [
.5 i, +u,

Blz(wa +u3)_V3(W2 + uz)H

= DVS(Wl +u1)_V1(W3 +u3) O

B‘ll(wz + uz)_Vz (Wl + ul) H

Blzwa ~VaW, +V,U; —V3U, H

= 0OVaW, = Vi Wy +VoU, = ViU, [

B‘/lwz —VoW, ViU, VU H

Blzwa — VW, H Blzua —VaU, H

= [V;W, —V|W; [ VU — ViU [

H’lwz VoW H H/lUZ —V,U; H

ZVXW+VXU
<)
B/ZW3 —V;W, H B/ZW3 —V;W, H
(vxw)e (vxw) = Dvaw, —vyw, [ DVaW, =V, W, [
B/lW2 —Vo,W H B/lW2 —Vo,W H
= (v, = vaw, )+ (vaw, — vy + (vyw, —vwy, f
el
Da |V><V\,1 dem Hé&cheninhalt desvonV und W aufgespannten Parall elogramms entspricht, ist
|V><V\,12 = (VXW)' (VXW) des Quadrat eben dieser Figur.
Nur wenn V und W linea abhangig sind, ist |V><V\,12 =0.
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Aufgabe 11

Die Implementation ist reativ einfach gehdten, mit der Maus legt man reue Punkte fest, Uber TastaturbefeHe
kann deren Darstellungsform ge&ndert werden.

ER CGTeszellator, Stephan Brumme, 702544

Aktion

neue Kontur beginnen

einen Stern zeichnen lasen

Bil dschirm und Konturen 18schen
Windungsregel ODD (Standard)
Windungsregel NONZERO
Windungsregel POSITIVE
Windungsregel NEGATIVE
Windungsregel ABS GEQ TWO
Programm beenden

D

mewr\n—\omz—a

Der Quellcode findet sich im Anhang wieder, ich habe die von mir eingefligten Zeil en weitgehend kommentiert.

www.stephan-brumme.com Computergrafik | Seite 8 von 16
Sommersemester 2001



Ubungsblatt 4 Stephan Brumme 31. Mai 2001
Matrikelnr. 702544, 4.Semester

Anhang

Die hier aufgefiihrten Quelltexte beziehen sich nur auf die Datelen, dieim gegebenen Programmrahmen geéndert
werden musgen. Aus diesem Grunde findet man hier nicht CGApplication.cpp etc.

Quelltext zu Aufgabe 9

source file "cgellipse.h"

/I Computergraphik |

/I Prof. Dr. Juergen Doellner

/I Sommersemester 2001

1

/I Rahmenprogramm fuer Aufgabenzettel 4

/I Stephan Brumme, 702544
/l'last changes: May 19, 2001

#ifndef  CG_BRESENHAM H
#define  CG_BRESENHAM H

#include  "cgapplication.h"
#include  "cgraster.h"

class CCEllipse : public CGApplication {
public:
CCEl l'i pse(int width, int height);

virtual void onlnit();
virtual void onDraw();
virtual void onSize(unsigned int newW dth, unsigned int newHei ght);

virtual void onButton(MuseButton button, MuseButtonEvent event, int x, int y);
virtual void onMove(MuseButton button, int x, int y);

private:
/I zeichenen der Ellipse in das Raster raster_
voi d drawEl lipse(int x1, int y1, int x2, int y2);
voi d drawEl | i psePoints(int mdx, int mdy, int x, int y);

/I interne Raster-Klasse
CGRast er raster_;

/I Fenstergroesse speichern
int winwdth_;
int winHei ght_;

/I'linke untere und rechte obere Ecke des Rechteckes, das die Ellipse beschreibt
int xBegin_;

int yBegin_;

int xEnd_;

int yEnd_;

bool First_;

}s
#endif  // CG_BRESENHAM_H

source file "cgellipse.cpp"

/I Computergraphik |

/I Prof. Dr. Juergen Doellner

/I Sommersemester 2001

1

/I Rahmenprogramm fuer Aufgabenzettel 4

/I Stephan Brumme, 702544
/l'last changes: May 19, 2001
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#include  "cgellipse.h"
CCGEl | i pse:: CGEl l i pse(int width, int height) : raster_(w dth, height) {
/I Objektvariablen initialisieren
First_ = true;
}
void CCEllipse::onlnit() {
/I Hintergrundfarbe weiss
gl dearColor(1, 09, 08, 1);
/I ohne perspektivische Verzerrung, da nur 2D
gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;
gl Loadl dentity();
gluOrtho2D(0, raster_.width()-1, 0, raster_.height()-1);
}
void CCEllipse::onDraw() {
/I Colorbuffer loeschen
gl G ear (GL_COLOR_BUFFER_BI T) ;
/I Zeichenen der Raster-Klasse
raster_.draw();
/I Backbuffer anzeigen
swapBuffers();
}
voi d CCEl |ipse::onSize(unsigned int newNdth, unsigned int newHeight) {
/I neue FenstergrofRe speichern
Wi nWdth_ = neww dt h;
wi nHei ght _ = newHei ght ;
gl Viewport (0, O, newNdth - 1, newHei ght - 1);
}
voi d CCEl | i pse::onButton(MuseButton button, MuseButtonEvent event, int y) {

}

/I Sichern der x und y Werte

/I Anfang und Ende unterscheiden durch MouseButtonEvent:
/I MouseButtonDown = Start

/I MouseButtonUp = End

/I Mausposition in Rasterkoordinaten umrechnen

X = (int)(05 + x [/ ((float)wnWdth_ /(raster_.width()-1)));
y = (int)(05 + vy / ((float)wi nHeight_/(raster_.height()-1)));

/I Linienanfang

if (event == MouseButtonDown)
{
xBegin_ = Xx;
yBegin_ = vy;
}
/I Linienende
if (event == MouseButtonUp)
{
XEnd_ = x;
yEnd_ = vy;
/I Endpunkt steht fest, Linie darf gezeichnet werden
First _ = fal se;
}

/I Raster l6schen
raster_.clear();

/I Linie im Raster zeichnen
if (!First))

drawEl | i pse(xBegin_, yBegin_, xEnd_, yEnd_);

/I Raster auf dem Bildschirm darstellen
onDraw) ;

voi d CCEl i pse::onMve(MuseButton button, int x,

/I Endpunkt ermitteln
onButton(button, MuseButtonUp, X, y);

inty) {

www.stephan-brumme.com
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}

void CCEl |ipse::drawkl | ipsePoints(int mdx, int midy, int x, intvy)
{
/I zeichne in allen 4 Quadranten, beachte Verschiebung aus Ursprung heraus
raster_. set Pi xel (m dx+x, nidy+y);
raster_. set Pi xel (m dx+x, nidy-y);
raster_. set Pi xel (m dx-x, midy+y);
raster_.set Pi xel (m dx-x, nmidy-y);

}

void CCEllipse::drawEl lipse(int x1, int yl, int x2, int y2) {
/I Ellipsen Algorithmus
/I Zeichnen mit der Raster-Klasse

/I andere ggf. Eckpunkte, sodass untere linke Ecke per x1/y1
/I 'und obere rechte per x2/y2 definiert wird

if (x2 < x1)
int tenmp;
temp = x2;
X2 = Xx1;
X1 = tenp;

if (y2 <yl

{
int tenp;
temp = y2;
y2 =yl
yl = tenp;

}

/I Ellipsenparameter

int A= (y2-yl) / 2;
int B=(x2-x1) / 2;
int A2= A*A

int B2= B*B;

/I verweigere zu kleine Ellipsen
if (A==0]] B==0)
return;

/I Ellipsenmittelpunkt
int mdX = x1+B;
int mdY = yl+A

/I oben mittig beginnen
int x 0;
inty A

/I "Enden" der Ellipsen zeichnen
drawEl | i psePoi nts(m dX, midY, 0, A);

/I Entscheidungsvariable fur E/SE
int d1 = A2- A*B2+B2/ 4;

/I Inkremente 1. und 2.0rdnung fur x und y

int dX = A2*3;
int ddX = A2*2;
int dY = B2*(-2*A+2);
int ddY = 2*B2;

/I solange in Region 1
while (dX < -dY || d1 < 0)

{

/I nach Siuden ?

if (di1 > 0)
dl += dv;
dY += ddv;
y--

}
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int

/I immer nach Osten

dl += dX;
dX += ddX;
X++;

/I alle 4 Quadranten zeichnen
drawEl | i psePoi nts(m dX, mdY, x, y);

/I Entscheidungsvariable fur SE/S
int d2 = A2*x*x+A2*x + B2*(y-1)*(y-1) - A2*B2;

/I Inkremente 1.0rdnung fur x und y

dX = A2%(2*x+2);

dy = B2*(-2*y+3);

/I Inkremente 2.0rdnung kénnen unverandert aus Region 1 tbernommen werden

I bis x-Achse errreicht
while (y > 0)
{
/I nach Osten ?
if (d2 < 0)

d2 += dX;
dX += ddX;
X++;

}

/I immer nach Siuden
d2 += dY;

dy += ddy;

y--.

/I alle 4 Quadranten zeichnen
drawEl | i psePoi nts(m dX, mdY, x, y);

mai n(int argc, char* argv[]) {

CCEl i pse ellipse(81l, 81);

el lipse.start(argc, argv, "CGEllipse, Stephan Brumme, 702544" )
return(0);

Quelltext Aufgabe 11

source file "cgtessellator.h"

1

/I Computergraphik |
/I Prof. Dr. Juergen Doellner
/I Sommersemester 2001

1

/I Rahmenprogramm fuer Aufgabenzettel 4

1

/I Stephan Brumme, 702544
/l'last changes: May 20, 2001

#ifndef ~ OG_TESSELATOR H
#define  OG_TESSELATOR H

#include  "cgapplication.h"

cl ass CGTessel |l ator : public CGApplication {
public:

CGTessel | ator ();
~CGTessel | ator ();
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virtual void defineStar();

virtual void onlnit();

virtual void onDraw();

virtual void onSize(unsigned int newWdth, unsigned int newHei ght);

virtual void onKey(unsigned char key);

virtual void onButton(MuseButton button, MuseButtonEvent event, int x, int y);

private:
/I zeichnet das Polygon mit den GLU-Routinen
voi d drawPol ygon();

/I GLUtesselator Objekt
GLUt essel ator* tobj_;

/I Hilfsklasse fuer Punkte
class Point {

public:
Poi nt (double x = 0, double y = 0) {
dta_[0] = x;
dta_[1] =y;
dta_[2] = O;

}
GLdoubl e dta_[3];
s

/I interne Arrays zum speichern der Punkte und
/I der Konturen

Poi nt pts_[1000]; /I alle Punkte

int pos_; /I Array-Position in pts_

int contourSize_[50]; /I Anzahl der Punkte innerhalb einer Kontur
int contours_; /I Anzahl der Konturen

}s
#endif /| CG_TESSELATOR_H

source file "cgtessellator. cpp”

1

/I Computergraphik |

/I Prof. Dr. Juergen Doellner

/I Sommersemester 2001

1

/I Rahmenprogramm fuer Aufgabenzettel 4
1

/I Stephan Brumme, 702544
/l'last changes: May 20, 2001

#include  "cgtessellator.h"

/I Function Makro

#if defined (__GNUC__) && !defined (__STRICT_ANSI_ )
#define  FUNC GLvoid(*)(...)

#elif defined (_MSC_VER)

#define  FUNC voi d(__stdcal I *) ()

#else

#define  FUNC GLvoi d(*) ()

#endif

/I GLU tesselator globale Hilfsfunktionen

/I Fehler abfangen
voi d CALLBACK error(G.enumerr) {

cerr << gluErrorString(err) << endl;
}

/I Schnitt von Kanten, nimmt keine Anderungen vor
voi d CALLBACK conbi neCal | back( GLdoubl e coords[ 3],
GLdoubl e *vertex_data[ 4],
GLfl oat weight[4], GLdouble **dataCut )
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{
GLdoubl e* vertex = new GLdoubl e[ 3];
vertex[ 0] = coords[O0];
vertex[ 1] = coords[1];
vertex[ 2] = coords[2];
*dataQut = vertex;
}

/I stellt Ecke dar
voi d CALLBACK vertexCall back(GLvoid *vertex)

gl Vertex3dv((GLdoubl e*)vertex);
}

/I beginnt ein Primitv
voi d CALLBACK begi nCal | back( GLenum whi ch)
{

gl Begi n(whi ch);

/I beendet ein Primitiv
voi d CALLBACK endCal | back()

gl End() ;

/I CGTessellator
CGTessel | ator:: CGTessel l ator () {
/I Anlegen des TessObj
tobj _ = gl uNewTess();
gl uTessProperty(tobj_, GLU TESS W NDI NG RULE, GLU _TESS_W NDI NG_ODD) ;

/I Datenstruktur initialisieren
pos_ = O;

contours_ = 1;
contourSize_[0] = O;

}

CGTessel | ator:: ~CGTessel | ator () {
/I Zerstoeren des TessObj
gl uDel et eTess(tobj _);

}

/I Setze Punkte fuer einen Stern
voi d CGTessel | ator::defineStar() {
/I'5 Punkte insgesamt
pos_ = 5;
/I 1 Kontur
contours_ = 1,
/I diese Kontur enthdlt alle bisher definierten Punkte
contourSize_[0] = 5;

pts_[0] = Point(150.0, 150.0 );
pts_[1] = Point(225.0, 300.0);
pts_[2] = Point(300.0, 150.0);
pts_[3] = Point(150.0, 250.0);
pts_[4] = Point(300.0, 250.0);

/I Stern zeichnen
gl ut Post Redi spl ay();
}

voi d CGTessel lator::onlnit() {
glCearColor(1, 1, 1, 1);

/I festlegen der Vertex, Begin, End und Error Callback

/I Beispiel: Combine Callback, Achtung: FUNC-Cast!

gl uTessCal | back(tobj _, GLU TESS COMBI NE, (FUNC) &conbi neCall back);
gl uTessCal | back(tobj _, GLU TESS VERTEX, (FUNC) &vertexCall back);

gl uTessCal | back(tobj _, GLU TESS BEA N, (FUNC) &begi nCal | back);
gl uTessCal | back(tobj _, GLU TESS END, (FUNC) &endCal | back);

gl uTessCal | back(tobj _, GLU TESS ERROR, (FUNC) &error);
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}

voi d CGTessel | at or::drawPol ygon() {

}

gl uTessBegi nPol ygon(tobj _, NULL);

/I alle Punkte durchlaufen
int nVertexPtr = 0;

/I alle Polygone
for (int nContour = 0; nContour < contours_; nContour++)

{
gl uTessBegi nCont our (tobj _);

/I alle Eckpunkte eines Polygons
for (int nVertex=0; nVertex<contourSize_[nContour]; nVertex++)

gl uTessVertex(tobj _, pts_[nVertexPtr].dta_, pts_[nVertexPtr].dta_);
nVert exPtr ++,

}
gl uTessEndCont our (tobj _);

}
gl uTessEndPol ygon(tobj _);
/I Tessellation des Polygons mit GLU-Routinen

voi d CGTessel | ator::onDraw() {

}

gl d ear (GL_COLOR BUFFER BI T);

/I Zeichnen des Polygons (blau)
gl Col or 3f (0,0, 1);
dr awPol ygon() ;

/I Zeichnen des Polygon-Randes (schwarz), benutzt erneut Tessellator

gl Col or 3f (0, 0, 0);

gl uTessProperty(tobj_, GLU TESS BOUNDARY_ONLY, GL_TRUE);
dr awPol ygon() ;

gl uTessProperty(tobj _, GLU TESS BOUNDARY_ONLY, GL_FALSE);

/I Zeichnen der Eckpunkte (rot)
gl Poi nt Si ze(4);
gl Col or3d(1,0,0);

gl Begi n(GL_PO NTS) ;

for (int i =0; i < pos_; i++)
gl Vertex2dv(pts_[i].dta_);
gl End();

/I tauschen wie im Swingerclub
swapBuffers();

voi d CGTessel | ator::onSi ze(unsi gned int newWdth, unsigned int newHei ght) {

}

gl O ear (GL_COLOR _BUFFER BIT);
gl Viewport (0, O, newNdth - 1, newHeight - 1);

gl Matri xMode( GL_PRQIECTI ON_MATRI X) ;

gl Loadl dentity();

gl uortho2D(0, newW dth-1, 0, newHeight-1);
gl Matri xMbde( GL_MODELVI EW MATRI X) ;

voi d CGTessel | at or::onKey(unsi gned char key) {

/I Key Belegung
switch (key) {
/I beenden
case ‘q" : exit(0); break;

/I Stern zeichnen
case ‘s’ : defineStar(); break;

/I neue Kontur beginnen
case 'k : contourSize_[contours_++] = 0; break;
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case

case
case
case
case
case
br eak;

}

‘et

Il Tes

e
Dy
3
Oyt
5

/I alle Punkte/Bildschirm I6schen

contours_ = 1;
contourSize_[0] = O;
pos_ = O;

br eak;

sellationsalgorithmen

: gluTessProperty(tobj_,
gl uTessProperty(tobj _,
gl uTessProperty(tobj _,
gl uTessProperty(tobj _,
gl uTessProperty(tobj _,

/I'und neu zeichnen
gl ut Post Redi spl ay();

}

voi d CGTessel | ator::onButton(MuseButton button,

GLU_TESS_W NDI NG_RULE,
GLU_TESS_W NDI NG_RULE,
GLU_TESS_W NDI NG_RULE,
GLU_TESS_W NDI NG_RULE,
GLU_TESS_W NDI NG_RULE,

int x, int y) {

/I Punkt speichern

pts_[pos_] = Point(x, y);
contour Si ze_[ contours_- 1] ++;
pos_++;

/I und neu zeichnen
gl ut Post Redi spl ay();

int nain(int argc, char* argv[]) {
CGTessel | ator tess;

tess.start(argc, argv, "CGTessellator, Stephan Brumme, 702544"
CGTessel | at or: : Col or Buf fer |

CGTessel | ator:: Stenci |l Buffer,

200, 400, 400);

return(0);

GLU_TESS_W NDI NG ODD); br eak;
GLU_TESS_W NDI NG_NONZERO) ; br eak;
GLU_TESS_W NDI NG_PCSI TI VE) ; br eak;
GLU_TESS_W NDI NG_NEGATI VE) ; br eak;
GLU_TESS_W NDI NG_ABS_GEQ TWD) ;

MouseBut t onEvent event,

CGTessel | at or: : Doubl eBuf fer |
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