Maté: Szamitogépes grafika alapjai

Poligon kitoltése

Implementacié:
Nem kell minden egyes pasztazo vonalra Ujra
kiszamolni minden metszéspontot, mert
altalaban csak néhany metszéspont érdekes
az i-dik pasztazo vonalrél az i+1-dikre atlépve
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Poligon kitoltése

Tegyuk fel hogy: m>1
(m = 1 trivialis, m < 1 kicsit bonyolultabb)

(%max. Ymax)
Xmax ~ Xmin (< 1)

AX = i =
M Yiax = Yiin

X = egész rész + tort rész

220 K

vagy [Xi.q] = [x] s {Xi.1} = {x} + Ax
vagy [Xiq] = NI+ 1 és{X.}={x}+ ax-1

Poligon kitoltése

Tegytk fel, hogy a bal hataron vagyunk!
Ha {x} = 0, akkor (x, y)-t rajzolni kell
(a vonalon van)

Ha {x} = 0, akkor folfelé kell kerekiteni x-et
(az lesz belsd pont)

Egész értéki aritmetika hasznalhaté:
tortrész helyett a szamlalé és nevez6 tarolasa

Poligon kitoltése

void LeftEdgeScan(int xmin, int ymin,
int xmax, int ymax, int value) {
int x, y, numerator, denominator, increment;
X = xmin; numerator = xmax - xmin;
denominator = ymax-ymin;
increment = denominator; // mert (x, y+l) a bal
// él foloétt/elétt van
for(y = ymin; y < ymax; y++) {
WritePixel (x,y,value);
increment += numerator;
if (increment > denominator) {
x++; increment -= denominator;
}
}
}

Poligon kitoltése

Adatstrukturak:
ET: (Elek Tablazata)
Akisebbik y értékiik szerint rendezve az 6sszes
élet tartalmazza. A vizszintes élek kimaradnak!

Annyi lista van, ahany pasztazé vonal. Minden
listaban azok az élek szerepelnek, amelyek alsé
végpontja a pasztazo vonalon van. A listéak az
élek also végpontjanak x koordinataja szerint
rendezettek

Minden lista elem tartalmazza az él y .., Xmin
koordinatajat és a meredekség reciprokat

Poligon kitoltése

ET: (Elek Tablazata) ~
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Poligon kitoltése

AET: (Aktiv Elek Tablazata)
A pasztazo vonalat metszd éleket tartalmazza a
metszéspontok x koordinataja szerint rendezve.
Ezek a metszéspontok kitdltési szakaszokat
hataroznak meg az aktualis pasztazé vonalon.

Ezis lista.

Algoritmus poligon kitoltésére

0. ET kialakitasa

1.y legyen az ET-ben levé nem ires listak
kozil a legkisebb y

2. AET inicializélasa (Ures)
3. A tovabbiakat addig ismeteljlik, amig ET
végére érunk és AET Ures lesz:

Algoritmus poligon kitoéltésére

3.1 ET-bél az y -hoz tartozo listat - a
rendezést megtartva — AET-hez masoljuk

3.2 AET-bd kivessziik azokat az éleket,
amelyekrey . =Y (afolsé éleket nem
toltjuk ki)

3.3 A kitoltési szakaszok pontjait
megjelenitjik

34y=y+1

3.5 Minden AET-beli élben médositjuk x-et

Poligon kitoltése

AET az y = 8 pasztazd vonalon:

FA EF _DE__CD
[o}-{oT2[o] e}+[o]4 ] effi] o] efofrt[13[0a

ymaxx 1/m
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Poligon kitoltése

Megjegyzés:
Az x tengellyel parhuzamos alapu
haromszogekre, trapézokra egyszerisithetd az
algoritmus, mert a pasztazo egyeneseknek a
haromszdgnek vagy a trapéznak legfeljebb 2
élével lehet metszéspontja (nem kell ET).

Kor, ellipszis kitoltése

P belil van, ha F(P) < 0, de most is hasznalhaté a
felez6pont médszer. Hasonl6 algoritmussal
szamithatok a kitoltési szakaszok.

12
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Haromszog kitoltése (OpenGL)

Egyetlen szinnel

glBegin (GL_TRIANGLES) ;
glColor3£(0.1, 0.2, 0.3);
glVertex3£(0, 0, 0);
glvertex3f(1, 0, 0);
glvVertex3£(0, 1, 0);
glEnd() ;

Poligon létrehozasa (OpenGL)

glBegin (GL_POLYGON) ;

glVertex3d(0,100,0) ; % “1
glVertex3d(50,100,0) ;
glvertex3d(100,50,0) ; ¥
glvertex3d(100,0,0);
glVertex3d(0,0,0)

glEnd() ; i, by

Az OpenGL csak sikbeli konvex sokszogek helyes
kirajzolasat garantalja
Az els6ként specifikalt csucspont szine lesz a
primitiv szine, ha
glShadeModel (GL_FLAT) ;

Kitoltés mintaval

Altalaban: teriilet kitdltése szabalyosan
ismétl6dd grafikus elemekkel

.,

L e T T

caeldk, mintdzat,

(’2-"‘rﬂﬂﬂrrﬂ"ﬂ minta

Képmatrixok (raszter) esetében a cella egy
(kisméretl) matrix

Haromszog kitoltése (OpenGL)

Tobb szinnel (Gouraud-féle médon interpolalva)

glShadeModel (GL_SMOOTH) ; //G-arnyalas
glBegin (GL_TRIANGLES) ;

glColor3d(1.0,0.0,0.0);
glVertex3d(5.0,5.0,0.0) ;
glColor3d(0.0,0.0,1.0);
glVertex3d(195.0,5.0,0.0) ;
glColor3d(0.0,1.0,0.0);
glVertex3d(100.0,195.0,0.0) ;

glEnd() ;

Poligon (OpenGL)
3D-s poligonoknak két oldaluk van: elsé és hatsé
oldal. Alapértelmezésben mindkét oldal ugyanugy
rajzolddik ki, de ezen lehet valtoztatni:

void glPolygonMode (enum face, enum mode) ;

face:
* GL_FRONT AND BACK
* GL_FRONT
* GL_BACK;
mode:
- GL_POINT csak a csucspontokat rajzolja ki
« GL_LINE a hatarvonalat rajzolja ki
- GL_FILL Kkitdlti a poligont L

Kitoltés mintaval

Példa:

Tégla minta

Lehet a kitoltés "atlatszo" is: nem minden képpontot
irunk felll, csak azokat, ahol a minta nem 0

18
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Kitoltés mintaval

Fajtai:

1. Valasszunk egy pontot a primitivben (pl. bal
felsét), egy pontot a mintaban (pl. bal felsét),
illessziik azokat egymasra, a tébbi pont
illeszkedése mar kiszamithatd

2. Valasszunk egy pontot a képernydn (pl. bal
felsét), egy pontot a mintaban (pl. bal felsét),
illessziik azokat egymasra, a tébbi pont
illeszkedése mar kiszamithaté (most a
mintazat a képerny6hdz van régzitve)

Kitoltés mintaval

Legyen:
minta M * N -es matrix
minta [0,0] — képerny6 [0,0]
ekkor
1. moédszer: Pasztazas soronként (atlatszo)
if (minta[x % M][y % NJ])
WritePixel (x,y,érték) ;

Gyorsabb: tébb képpont (sor) egyszerre torténd
masolasaval (esetleg maszkolas is szlikséges
a sor elején vagy végeén)

Kitoltés mintaval

2. médszer: Téglalap iras

masolas képerny6
pasztazas

[ ]— —

minta munkaterdlet

Csak akkor érdemes hasznalni, ha a
primitivet sokszor kell hasznalni

Pl. karakterek megjelenitése 2

Kitoltés mintaval

'3

A téglalap iras
kitéltés kombinalhaté =
képek kozotti E"
miiveletekkel, igy

bonyolult abrak ]
készitheték:

o)

(a) hegyek, (b) haz vonalai, (c) a haz kitoltott bitmap
képe, (d) (a)-bdl kitoroltik (c)-t, (e) tégla minta, (f) (b)
tégla mintaval kitoltve, (g) (e) (d)-re masolva

Kitoéltés mintaval (OpenGL)

void glPolygonStipple (const ubyte *mask) ;

Kitoltési minta beallitasa
mask: egy 32x32-es
bittérkép (minta)

Kit6ltés mintaval (OpenGL)

A kitoltési minta
glEnable (GL_POLYGON_STIPPLE) engedélyezése
glDisable (GL_POLYGON_STIPPLE) tiltdsa

Pl.:
void display() {
glClear (GL_COLOR BUFFER BIT) ;
//Képernyd toérlés
glshadeModel (GL_FLAT) ;
//Arnyalasi méd: FLAT
glPolygonStipple (mask); // A minta
glEnable (GL_POLYGON_ STIPPLE) ;//engedélyezés
rajz () ; //Az alakzat kirajzolasa
glDisable (GL_POLYGON_STIPPLE); //tiltas
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Kitoltés mintaval (OpenGL)

Példa:

-
-
-
=
-
=
-
==
=

VASTAG PRIMITIVEK RAJZOLASA

VASTAG PRIMITIVEK RAJZOLASA

Képpontok ismétlése
Mozg6 ecset
Teriiletkitoltés
Kozelités vastag szakaszokkal

Tobb képpontnyi vastagsagu vonalak

Milyen alaku legyen az ecset?
Kor?
Téglalap?
Forduljon az ecset?

VASTAG PRIMITIVEK RAJZOLASA

1. Képpontok ismétlése

A péasztazé vonalas algoritmus kiterjesztése:

ha -1 <m < 1, akkor a képpontokat tébbszorézziik
meg az oszlopokban;
kilénben a sorokban

28

Képpontok ismétlése
Tulajdonsagai:
a) gyors,

b) a vonal végek mindig vizszintesek vagy
fuiggblegesek,

c) a vonal vastagsaga fligg a meredekségtol

d) a duplazas nem
megy: a vonal
valamelyik
oldala felé
vastagabb

Jé maddszer, ha nem tul vastag a vonal

29

VASTAG PRIMITIVEK RAJZOLASA

2. Mozg6 ecset

Téglalap alaku ,ecset’, aminek a kézéppontja
(vagy csucspontja) az 1 pixel vastag vonalon
mozog (az ecset nem "forog")

30
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Mozgé ecset

Tulajdonsagai:
hasonl6 1-hez, de
a) a végpontok ,nagyobbak”
b) a vonal vastagsaga fligg a meredekségtol
és az ecset alakjatol
jobb a kor alaku ecset

Implementacioé: ecset (= minta) masolasa az 1
pixel vastag vonal minden pontjaba

Mozgé ecset

S

32

VASTAG PRIMITIVEK RAJZOLASA

3. Teriiletkitoltés

a primitiv killsd
és belsd hatara

=
SN —

kitdltendd

Terulet primitiveknél a kilsé hatarvonalhoz
hasznalhatjuk az eredeti hatarvonalat, elegendd
tehat a bels6t meghatarozni

Teruletkitoltés

Tulajdonsagai:
a) ugyanolyan jé paros és paratlan vastagra
b) a vonal vastagsaga nem fiigg a meredekségtél

Kor esetén: kiilsé és belsd kor
Ellipszis esetén:

a-t2, b-t2 bels6

N } ellipszisek
a+t/2 b+t/2 kilsé

34

Teruletkitoltés

VASTAG PRIMITIVEK RAJZOLASA

4. Kozelités vastag szakaszokkal

N | =7
2

Szakaszonként lineéaris approximacio
a) szép
b) vastag vonalakat siman kell illeszteni

36
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Pont mérete (OpenGL)

Void glPointSize (GLfloat size);

Nem minden méretet tamogatnak az
implementaciok:

GLfloat sizes[2]; // méret tartomany
GLfloat step; // tamogatott lépés

glGetFloatv (GL_POINT SIZE RANGE, sizes);

glGetFloatv (GL_POINT_S IZE GRANULARITY,
&step) ;

Szakaszok rajzolasa (OpenGL)

Szakasz sorozat (GL_LINE_ STRIP):

Egy vagy tobb 6sszekotott szakasz specifikalasa a
végpontok sorozatanak megadasaval. PlI.:

¥y

A

,(50,100,0)
hy glBegin (GL_LINE STRIP) ;

glvVertex3d(0,0,0) ;

¥,(5050.0)
‘//” glvertex3d(50,50,0) ;
Lol

* glvertex3d(50,100,0) ;
W(00,0)
glEnd() ;

38

Szakaszok rajzolasa (OPenGL)

Szakasz hurok (GL_LINE_LOOP):

Ugyanaz, mint a LINE_STRIP, de az utolsoként
specifikalt csticspontot 6sszekotjiik az els6ként
specifikalt csucsponttal. PlI.:

\
¥ glBegin (GL_LINE LOOP);
f{I“ glVertex3d(0,0,0) ;
e glvVertex3d(50,50,0) ;
Y > X glvertex3d(50,100,0) ;
b glEnd () ;

Szakaszok rajzolasa (OpenGL)

Fliggetlen szakasz (GL_LINES):

Az elsékeént specifikalt két csucspont hatarozza
meg az elsd szakaszt,

a masodik két csucspont a masodik szakaszt, ...

ezek a szakaszok nincsenek 0sszekotve

Vonal vastagsaga (OpenGL)

Void glLineWidth (GLfloat width) ;

Nem minden vastagsagot tdmogatnak az
implementaciok:

GLfloat sizes[2]; // vastagsag tartomany
GLfloat step; // tamogatott lépés

glGetFloatv (GL_LINE WIDTH RANGE, sizes);

glGetFloatv (GL_LINE WIDTH GRANULARITY,
&step) ;

Szakaszok élsimitasa (OpenGL)

A GL_LINE SMOOTH argumentummal meghivott
szakaszok élsimitasat engedélyezni a
glEnable, tiltani a glDisable fliggvénnyel
lehet.

Ha az élsimitas engedélyezett, akkor nem egész
szélességek is megadhatok, és ekkor a
szakasz szélén kirajzolt képpontok intenzitasa
kisebb, mint a szakasz kézepén lévé
képpontoké.
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VONAL STiLUS

43

VONAL STiLUS

Primitivek attributumai:
e vonal vastagsag
e szin
e vonal stilus
e stb...
Vonal stilus:
o folytonos
e szaggatott
e pontozott
o felhasznald altal definialt

VONAL STiLUS

Stilus:

8 vagy 16 bites maszk irja le, hogy mely
biteknek megfeleld pontok legyenek
kirajzolva, mint a vonal pontjai
Pl: 11111111 = folytonos

11101110 = szaggatott

Rajzolas: (maszkolassal)

VONAL STIiLUS

Hatranya:
A szaggatasok tavolsaga fiigg a
meredekségtol

Megoldas:
A tavolsagot szamolva rajzolni a
szakaszokat

Szakasz stilus (OpenGil)

void glLineStipple(int factor,
ushort pattern) ;

Pattern (maszk): 16 bites binaris jelsorozat

factor: A pattern-ben levé minden bit factor-szor
kerul alkalmazasra.

0x00ff 0 0 1 1

—_— e ——

binarisan [0JoJoJoJoJoJoJo[1[A[1[1[1[1][1]1]

vonaiminta [ | [ [ [T [TTTTTJ[T]TT]

vonal — — — —

egy szegmens

Szakasz stilus (OpenGil)

Pl.:
glLineStipple (1, 0x3F07);
glEnable (GL_LINE_STIPPLE) ;

A minta: 0011111100000111
(az alacsony helyértéki bittel kezdlnk).
glLineStipple (2, 0x3F07);
glEnable (GL_LINE_STIPPLE) ;

A minta: 00001111111111110000000000111111

Szakasz stilus
glEnable (GL_LINE_STIPPLE) engedélyezése
glDisable (GL_LINE STIPPLE) tiltasa

48
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Szakasz stilus (OpenGl)

Megoldandé feladat:

Rajzoljunk 6tszdget olyan egyenes szakaszokbal,
amelyek a kdvetkez6é mintakbdl épllnek fel:

VAGAS

A vagasrdl altalaban
Pontok vagasa

Vonalak, szakaszok vagasa egyenletrendszer
megoldasaval

A COHEN - SUTHERLAND -féle vonal vagas
Parametrikus vonal vagé algoritmus
Korok és ellipszisek vagasa
Poligonok vagasa

VAGAS

A primitivekbél csak annyit szabad mutatni,
amennyi latszik bel8lik (takaras, kilogas a képbél)

. ")

képemnyd

/ .. .‘\I.e;aégni

VAGAS

Médszerek:

1. Vagjuk le a megjelenités el6tt, azaz
szamitsuk ki a metszéspontokat és az Uj
végpontokkal rajzoljunk

2. Pasztazzuk a teljes primitivet, de csak a
lathato képpontokat jelenitjik meg:
minden (x, y)-ra ellenérzés

3. A teljes primitivet munkatertletre rajzoljuk,
majd innen atmasoljuk a megfelel6 darabot

VAGAS
Pontok vagasa:
(x,y) belll van, ha (X Yna)
&)
xmin s X SXmax
és
.
ymin s y = ymax h\é':lga:p
(X Yiun)

VAGAS

Szakaszok vagasa egyenletrendszer
megoldasaval

]
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Szakaszok vagasa egyenletrendszer
megoldasaval

Elég a végpontokat vizsgalni:

a) Ha mindkét végpont belll van, akkor a
teljes vonal belul van, nincs vagas;

b) Ha pontosan egy végpont van belil,
akkor metszéspontot kell szamolni és
Vagni;

c) Ha mindkét végpont kivul van, akkor
tovabbi vizsgalat szikséges: lehet, hogy
nincs k6z0s része a vagasi téglalappal,
de lehet, hogy van.

Szakaszok vagasa egyenletrendszer
megoldasaval

A vagasi téglalap minden élére megvizsgaljuk:
van-e az élnek kdzds része a szakasszal
Egyenesek metszéspontjanak meghatarozasa,
€s az élen belll van-e a metszéspont

Problémak:
Egyenesek (nem szakaszok!) metszéspontjai,
Speciadlis esetek (vizszintes, fliggéleges
egyenesek)

Szakaszok vagasa egyenletrendszer

megoldasaval
Javitas: parametrikus alak
X=Xo+1(X;—Xp)

t e [0,1] (szakaszt ir le)
Y=Yott(yi—Yo)
Metszéspont:
t, - a metszéspont paramétere az élen

e

t,ona - @ Metszéspont paramétere a vonalon

Ha t,, ... € [0, 1], akkor belll van
Még igy sem hatékony a médszer, mert sokat kell

ellen6rizni és szamolni

COHEN - SUTHERLAND - féle szakasz vagas

A végpontok | | | | |
kédolasa: Y>Ymax  Y<Ymin X>Xmax X<Xmin

Ymax¥Y Y VYmin  XmaxX  X-Xpin

eldjele el6jele eldjele eldjele

X

min Xmax

1001 | 1000 | 1010

ymax

0001 | 0000 | 0010
Ymin

0101 | 0100 | 0110

58

COHEN - SUTHERLAND - féle szakasz vagas

A végpontok kédolasa: Minden végpont
annak megfeleld kddot (code,, code,) kap,
hogy melyik tartomanyban van.

X

Xpmin max

1001 | 1000 | 1010

ymax

0001 | 0000 | 0010

Ymin
0101 | 0100 | 0110

59

COHEN - SUTHERLAND - féle szakasz vagas

El6zetes vizsgalatok:

1. Haa végpontok belil vannak, akkor nincs
mit vagni (trivialis elfogadas)

ilyenkor  code, = code, = 0000
X

min

1001 | 1000 | 1010

Ymax

0001 | 0000 | 0010
Ymin

0101 | 0100 | 0110

10
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COHEN - SUTHERLAND - féle szakasz vagas

i 1001 | 1000 | 1010
(X1, ¥4) és (x,, y,) @ szakasz

ket vegpontja 0001 | 0000 | 0010

0101 | 0100 | 0110
kilonben: kod

..1)
)

2. ha Xx,x, <X,

(.
vagy X;X,>X,. (..1.) | minden kivil van
vagy Yu¥Yo <Ymn (-1..)( (trividlis elvetés)
vagy Yu¥o> Yax (1.

code, AND(bitenként) code, = TRUE

COHEN - SUTHERLAND - féle szakasz vagas

kilonben:

3. az (x,y,) — (x,Y,) szakasz metszi
valamelyik élet.
Vegylnk egy kulsé végpontot (legalabb
egyik az; ha tdbb van, akkor valasszuk
kozuluk feltlrél lefelé és jobbrdl balra
haladva az els6t), szamitsuk ki a
metszéspontot.
A két részre vagott szakasz egyik fele
a 2. pont alapjan trividlisan elvethetd.

COHEN - SUTHERLAND - féle szakasz vagas

Interaktiv médon is hasznalhaté

Hatékony, mert gyakori, hogy sok vagy kevés
szakasz van belul

A legaltalanosabban hasznalt eljaras

Parametrikus szakasz vago algoritmus

kivul|bell P(t) =Py+ (P,—Py) t=Py+Dt
—_—

P p D
N;(P(t)-Pg)=0
N;(Py+Dt-Pg;)=0

N;(Po— Pg))

-N,;D

Py € ¢l

Ni t=

< 0, akkor belép a félsikba,
Ha N,.D = 0, akkor parhuzamos a félsik élével,
> 0, akkor kilép a félsikbol.

64

1,
D A metszéspontra (skalarszorzat):

Parametrikus szakasz vagé algoritmus

Meghatarozhat6 az egyenesnek a téglalap 4
élével valé 4 metszéspontja (4 db t érték).
Melyik két t a megfelel§?

1

=1 P, P,
— // —
PO
t=0 P o/ /
/

Py

Parametrikus szakasz vago algoritmus

PE olyan pont, ahol P,-bél P-felé haladva beléplink
egy belsé félsikba (potential entering), ekkor
N, (P,—Py,)<0
PL olyan, ahol kiléplink egy belsé félsikbol
(potential leaving), ekkor
Ni(P1_P0)>0 Py
PE, 1 P, P,

P/ pL_— PL/'

P P e
=0 PO/PE/
PE/

PO/ 66

11
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Parametrikus szakasz vagé algoritmus

Legyen te = max {0, max{t.c}},

t, = min {1, min{t,}}

P
PE| 421 P, P,
PL/ p_— |pL_—"

Parametrikus szakasz vago algoritmus szamitasa

A metszéspontok szamitasa:

= v

P, / PE]
t=0 P O/F’E‘
PE /

P,
¢ Hatz > t, akkor nincs bels6 metszés
¢ kilonben t-, t, € [0,1], és ez a bels6 szakasz

67

el; N-(R,~P,
bal — (X = X )
1,0 . — X Yo— ) | e = Xmin )

X=X, ( ) (Xm/n y) (XO Xmmins Yo y) (X1 _ Xo)
jobb (X0 = Ximax )
X=X, (11 O) (Xma)u y) (XO_Xmax’ YO—Y) 7EX1 *Xo)
lent - (y Y i )
0, -1 X, . Xp— X, — )| o 7 min ]

Y=Y ( ) ( ymm) ( 0 Yo ym/n) (,V, _ yo)
fent Vo =¥ mar )
Y=o (0‘ 1) (X‘ ymax) (XO_X’ yO_ymax) *(}/1 *yo)

68

Parametrikus szakasz vagé algoritmus

begin
N, kiszamitdsa, P,
for szakaszokra
if P, = P, then pont vigéasa;
else begin
t, = 0; t
for élekre
if N,-D <> 0 then begin
t kiszamitdsa. N,-D <0: PE, >0: PL;
if PE then t; max (tg, t);
if PL then t, min(t,, t)
end;
if t; > t, then nincs belsé metszés
else P(t.)-tél P(t,)-ig belsé metszés
end
end

Ei

=1; D = P,-P,;

kivalasztasa minden élre;

Korok és ellipszisek vagasa

keret
kor \

Korok és ellipszisek vagasa

Trivialis vizsgalat:
Ha a keret bellil van, akkor a kor is belll van,
nincs mit vagni;
Ha a keret kivul van, akkor a kor is kivul van,
nincs mit vagni.

Kiilonben:

Kornegyedekre (nyolcadokra) kiszamitjuk a kor
és a téglalap élének metszéspontjat, utana
pasztazas

Ha a kér nem nagy, akkor pixelenként
donthetlink.

Ellipszis: hasonléan.

képemyd
Poligonok vagasa
Sok eset lehet:
~ < m
— (a) (6)

Altalaban minden éllel vagni kell
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Maté: Szamitogépes grafika alapjai

Poligonok vagasa

SUTHERLAND, HODGMAN:

KARAKTEREK GENERALASA

ATTR:BUToMOk

vagjunk < <
egyenként "
az dsszes
éllel
L

)

(Vy,Vy,.sVy,) (V') ,vy, V)

csticspontok algoriimus Uj csticspontok
Attributumok
Attributumok:
stilus (font): Times
Roman
Helvetica
Clarinda

megjelenés: normal
vastag (bold)
dontott (italic)
alahuzott

@ARAKTEREE JEFRIAlSA

Attributumok
Meéret: x pont (1 pont = 1/72 inch)
ondipont
s Uit [
szélesség

Betlik kozotti tavolsag
Sorok kozétti tavolsag

Karakterek definialasa

1. Bitmatrixokkal (bittérképekkel)

az adott font minden egyes karakteréhez
tartozik egy bitmatrix

| Smmm| e
masolas
e
E o ™
font cache

(lehet a képmemariaban is)

képernyd

Karakterek definialasa

A bitmatrixok el6allithatok pl. rajzolé programmal a
betlik felnagyitott képeibdl

N
hijk

Kilonb6z6 méretekhez kilonb6zé bitmatrixok

13



Maté: Szamitogépes grafika alapjai

Karakterek definialasa

Tarolas: név .
magassag
szélesség (lehet valtozo)
betlikdz

Lehet trikkozni:

Karakterek definialasa

wdontsel Tl |
1 name matches

B
fiodey fmly ught slaot sHath adstyl pxlaz proz esk resy spc avMdth rgstry encdng

hortzoatal
romobifion
2]
founchy [ S8 wicth Mf l uofng character set
b b T I-5: 18-1 75-"_I|§-p-106-i§053$'].1
font iy skt aiitonal wetial
syl rsoksion
)
ponts Sversoe wih
focm of apoiet) (i mevths of 3 el

Karakterek definialasa
[=] wdontsel B
1 nane matches

Frdra Faly vght slont stidth sdatul plsz ptSz resw resu spe avelldth restry encdng
sWdth (Set Width) A font vizszintes vastagsaga
(pl. normal, keskeny)

adstyl (Additional Style) Tovabbi informacio
(pl. sans - talp nélkili)

pxIsz (Pixel Size) Magassag pixelben kifejezve
ptsz (Point Size) A font mérete pontokban kifejezve

resx (Horizontal Resolution) Az eredeti fontok
mérete dpi-ben

Karakterek definialasa

2. A betiiket leiré hatarvonalakkal

- poligonok
* ivek

« Eszkoz-fliggetlen
barmilyen megjelenitéhéz adaptalhato

« Egy font megadasahoz altaldban tébb hely kell,
mint a bitméatrix esetében

» Mérettdl fliggetlen, nagyithaté (mértékkel),
donthetd

 Bonyolultabb a megjelenités, mint a bitmatrix
esetében

80

Karakterek definialasa
[=] wdontsel B |
xfontsel Grafikus fellilet X11 font-név kivalasztasara

Megmutatja, hogy mely fontok allnak az X-
szerver rendelkezésére

f d (CEatimdAm\ A fantnt aonl~nABAtA (ranicotrAE AA~
n ry \I vul iyl y} [ WAVIRILVIY OLUIyaIlGlU \IUHIOLLIGIL} L/Uy
neve (pl. Adobe)

fmly Font-csalad (family) a font tipografiai stilusanak
csaladja (pl. Courier)

wght (Weight) A font tipografiai sulyat, azaz
feketeségét jeldli (pl. bold)

slant A betlikép allasa (pl. italic - dontétt)

Karakterek definialasa

slontsel

1 name matches
Frdry Faly weht slont sldth sdutul pulsz piSz resx resu spe avelldth rgstra

resy (Vertical Resolution) Az eredeti fontok
mérete dpi-ben

spc (Spacing) Betlikoz
(p: proporcionalis, m: mono-space)
avgWdth (Average Width) Atlagos szélesség
pixel/10 -ben

rgstry (Character Set) ISO-szabvany kddja
(pl. 1SO8859)

encdng (Encoding) ISO-szabvany kodja
(pl. 1SO8859) 8

14



Maté: Szamitogépes grafika alapjai

Szdveg - bittérkép (OpenGL)

Bittérképes karakter megjelenitése

glutBitmapCharacter (void *font,
int character)

font: pl.:
GLUT BITMAP 8 BY 13,
GLUT_BITMAP_TIMES_ROMAN_ 10,
GLUT_BITMAP HELVETICA 18

Szdveg - bittérkép (OpenGL)

Pl.:

void output(int x, int y, char *string) {
int len, i;
glRasterPos2f (x, y);

len = (int) strlen(string);
for(i = 0; i < len; i++){
glutBitmapCharacter (

GLUT_B I TMAP_HE LVETI CA_l 8,
string[i]);

Szoéveg - hatarvonal (OpenGL)

Hatarvonalaval megadott (Un. stroke) karakter
megjelenitése

glutStrokeCharacter (void *font,
int character)

font: pl.
GLUT_STROKE_ROMAN,
GLUT_STROKE_MONO_ROMAN

Szoveg - hatarvonal (OpenGL)

PI.:
void output(int x, int y,
char *string) {
int len, i;
glRasterPos2f (x, y);

len = (int) strlen(string);
for(i = 0; i < len; i++){
glutStrokeCharacter

(GLUT_STROKE_ROMAN, string[i]);

88

SZINMODELLEK

RGB, CMY, CMYK, HSV
OpenGL

RGB (Red, Green, Blue — voros, zold, kék)

kek=[00,1).

Pl. szines

; o, biber=(1,0,1)
képernydnél

Additiv komponensek:

Alkalmas sulyokkal vett 6sszeglk ad egy
Osszetett szint

15



Maté: Szamitogépes grafika alapjai

RGB (Red, Green, Blue — voros, zold, kék)

CMY ( , Magenta, - , bibor,

Pl. szines

, , hibor=(1,0,1)
nyomtatéknal

LRI ERERR TN
L)

s,

véros=(100)

Szubtraktiv komponensek:

Sokszor sziiréként hasznaljuk, hogy
kiszlrjék a fehérbél a megfelel6 szint

Voros
Zold
Bibor
CMY ( , Magenta, - , bibor,
Bibor
Voros
Zold
Fekete

CMY ( , Magenta, - , bibor,

Konverzié:

i-[0- [

RGB «—— CM

CMYK ( , Magenta,

Bibor

Voros
Zold

Fekete

-
-

, blacK - K : fekete)

CMYK ( , Magenta, , BlacK - K : fekete)

CMY — CMYK konverzio:

< K=min {C, M, Y}
- Cc=C-K

16



Maté: Szamitogépes grafika alapjai

HSV (Hue, Saturation, Value — arnyalat,
telitettség, fényesség)

\' 00 < H < 360°
0% R, 1200 G, 240%: B
0=<S<1
Ha S =0, akkor sziirke
Ha S =1, akkor nincs fehér
és fekete belekeverve
0<sV<1

Ha V = 0, akkor fekete
Y Ha V =1, akkor nincs fekete
fekete S belekeverve

Esztétikai alapu (ahogy a festék keverik a szineket)

Feladat (OpenGL)

Szivarvany rajzolasa

Geometriai transzformaciok

P
e I
P(xY) o(dyd,) i

T

X

T

Bevezetés - Transzformaciok

A Szamitogépes Grafikdban hasznalatos 2- és
3- dimenzios transzformaciok:

*+ eltolas
* nagyitas, kicsinyités (skalazas)

Pont 2D eltolasa

Hosszak és a szdgek valtozatlanok

Y P(Xy) X'=x+d,
y'=y+d,

P(x,y) _—°
(dd) P=P+T

. (oszlop-)vektorokkal:
X

<) ) (8]

Szakasz 2D eltolasa

Elegend6 az uj végpontokat szamolni

Y
Ba— : A=A+T
5 B'=B+T
A
A
T X

17



Maté: Szamitogépes grafika alapjai

2D nagyitas/kicsinyités

A szdgek valtozatlanok
Szoktak a kettst egyiitt SKALAZASKENT emliteni
Origdbdl torténd nagyitas
X'=X"S,
P’ y=ys,
P’=S-P

°p (oszlop-)vektorokkal:

' S 0
) ) ol
y y' 0 Sy

103

|

2D forgatas

A hosszak és a szdgek valtozatlanok
Origo kortli forgatas

~,

X'=x-cos {-ysin ¢
y’=x-sin £+ y-cos &

—sin g | x
cosS \y

[ P=R-P

¢ (XVJ R (COS §
y' sin &

)

Homogén koordinatak

(x, y) jelélése homogén koordinatékkal: (x, y, w)
Egyenl6ség:
(%, ¥, w)= (x’, y’, w) , havan olyan a:
hogy x’= a:x, y’= ay, w'= a-w
pl: (2, 3,6)= (4,6, 12)
Egy ponthoz végtelen sok (x, y, w) tartozik.

Ha w = 0, akkor (x, y, w) végtelen tavoli pont

(0, 0, 0) nem megengedett!

Kapcsolat 2D és 3D kozt

W (t-x, ty, tw)
egyenes a 3D térben
P(x, y, w)

(1 y 1)
4 ww’

x Pvetileteaw=1

/l sikon
y

A végtelen tavoli pontok nincsenek a sikon

106
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