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A szamitégépes grafika feladata, hogy a targyak, objektumok

szamitégépes modelljeib6l egy képet, latvanyt hozzon létre. A

szamitégépes modellben csupan a pontok, élek, lapok vannak meg-

hatdrozva.  Tovdbba a modellben defindlt lehet egy vagy tobb

fényforras, a fények irdnya és er6ssége. A szamitégépes grafika feladata

Szamitégépes grafika: Valds és képzeletbeli objektumok (pl. targyak az, hogy ezeknél az objektumot alkotd elemeknél kiszamolja a lathato
képei, fiiggvények) szintézise szamitégépes modell- feliileteket, az arnyékokat, a visszaver6dott fényt, a feliiletek szinét.

jeikbdl (pl. pontok, élek, lapok).
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A képfeldolgozis — a szamitégépes grafikdval ellentétben — a képbdl
Bevezetés latvanybdl alkotja meg a modellt. A képekbdl jellemzdket (szin,
textira, alak) hatdrozunk meg. Ezek a jellemzdk, egymdshoz hasonld
képek esetén hasonlo értékeket vesznek fel. Ezen értékeket osztalyozva,
csoportositva, meghatdrozzuk a képen lathaté objektum modelljét.
Szamitogépes képfeldolgozas: Képek analizise, objektumok mo- A fenti dbran egy héromdimenzids orvosi képbdl szegmentalt légut
delljeinek rekonstrukcidja képeikbdl (pl. légi-, fir-, lathaté. A légutat kozépvonalval jellemezziik, és az egyes dgakat
orvosi felvételek kiértékelése, torzitott képek hely- mas-mas szinnel cimkézziik. A cimkézett kozépvonalnak kdszénhetéen
b
(11444 a légutfabol grafot készithetiink, ahol a graf csicsait a kozépvonal
redllitdsa). e L ) - s , . .
elagazasi pontjai és a végpontjai alkotjak, az éleket pedig a szinezett
gorbeszegmensekbdl kapjuk.

Szamitégépes grafika alapjai




Bevezetés

Képfeldolgozas

Modell Kép

Szamitogépes
grafika
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A szamitégépes grafika kialakuldsdhoz és elterjedéséhez nagyban

Bevezetés hozzéajérult, hogy az emberi agy képek formajiban gyorsabban és
hatékonyabban dolgozza fel az informéciét, mint példaul széveges iton,

Tapasztalat, hogy képek formédjaban az adatok gyorsabban és vagy beszéd ttjan.
hatdsosabban feldolgozhaték az ember szaméra. Ahogy mondani szoktdk egy kép tobbet mond ezer széndl. Kezdetben

a rajzokkal, illusztracidkkal, fotokkal muttak be eseményeket. Gondol-
o junk példdul a tankonyvek abraira. El tudjuk képzelni a folyamatot,
Fejlodés: eseményeket. Illusztralva van példaul egy draszerkezet, le van rajzolva,
fotézds ——  televizi6 —— szdmitégépes grafika vagy le van fényképezve egy kémiai kisérlet. Baleset esetén fotdkkal
¢ dokumentaltak az szerencsétlenség kovetkezményeit.
A televizié megjelenésével nagy tomegekhez lehet kozvetiteni mozgd
képet. Egy esemény tudésitasa filmen sokkal inkdbb bemutathatd, mint
mondjuk fotékkal.
A szamitégépes grafika megjelenésével nem csak felvételekrol
kozolhetiink informéciét, hanem bemutathatunk szimulacidkat is, va-
lamint lehet8ség nyilik az interaktiv tanuldsra is (pl. virtudlis valésig).
Bemutathatunk olyan eseményeket, amelyeket a valé vilagban nem tud-
tunk dokumentalni rogziteni.

http://www.thenorthernecho.co.uk
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Alkalmazasi teriiletek
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Torténeti attekintés

Kezdetben a képek megjelenitése teletype nyomtatdkon tortént.

1950:
» MIT: szamitogéppel vezérelt képernyd

» SAGE légvédelmi rendszer (a programok képerny6rol torténd
vezérlése fényceruzaval)
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A szédmitégépes grafika ma mar az élet nagyon sok teriiletén jelen van,
nem csak az informatikdban. Az fizleti életben, vallalati kdzegben,
ha el6adést tart valaki dltalaban haszndl hozzd prezentédciét. Az pre-
zentaciéban hasznalhat animécidkat, attlinéseket, a design elemeket is
a szamitégépes grafika eszkozeivel alakitja ki.

Szamitogépes programokndl ma mér alig elképzelhetd, hogy ne
késziljon a programhoz grafikus felhasznéléi feliilet, amelyen a fel-
hasznal6 kényelmesebben kezelheti a programot.

Egyre tobb jaték rendelkezik 3D grafikdval, a megjelenités egyre
valésdghiibb, de ezt a technolégidt nem csak a jatékok, de a tu-
domanyos modellezb programok is hasznéljék. Ne feledkezziink meg a
szémitégéppel tdmogatott tervezésrél (Computer Aided Design, CAD)
sem, hiszen ezen a teriileten is fontos szerepet t0lt be a szamitégépes
grafika.

A képeket kezdetben teletype nyomtatdkkal jelenitették meg. Ezek
a nyomtatdk (hagyoményos és specidlis) karaktereket voltak képesek
nyomtatni, igy a képet tgy kellett megalkotni, hogy valéban kép
forméja legyen. Manapsag Ujra kezd elterjedni az tn. ,RTTY art”,
vagyis amikor kiilonb6z6 karakterekbol allitanak el6 képeket annak
megfeleléen, hogy a karakter mekkora teriiletet ,fest be”. Ez a fajta
megjelenités a képfeldolgozasbdl ismert féltinusi (halftone) képek egy
korai valtozatanak tekintheto.

1950-ben az MIT elkészitett egy szamitégéppel vezérelt képernyét. A
SAGE (Semi-Automatic Ground Environment) nevii 1égvédelmi rend-
szer kifejlesztése Jay Forrester és George Valley nevéhez fliz6dik. Az
operatorok egy fényceruza segitségével jelolték meg a képernyén sze-
repl6 célpontot.



A fényceruza hegyében egy fényérzékeny szenzor taldlhaté. A
Torténeti attekintés katédsugdrcs6 megadott képfrissitési frekvencidval ,rajzol” a
képerny6re, és amikor a fényceruza érzékeli a képerny6n megjelenitett
képpontot (fényt), akkor egy elektromos jelet kiild a szdmitégépnek.
A szamitégép ebbdl a jelbdl és a képernydre irdnyitott elekronsugar
irdnydbdl szamolja ki a fényceruza altal mutatott abszolit poziciét.

CATHODE RAY TUBE SCREEN
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DISPLAYED POINT
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| N

LENS PHOTO FOR SMALLER FIELD-OF-VIEW,

SPLIT SHELL FOR

| FIELD-OF-VIEW DISDE ROTATE BARREL TO MOVE DIODE REMOVAL OF PEN
BACK FROM LENS CAP FROM CABLE
TRANSISTOR
PREAMPLIFIER
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1963-ban megjelenik az elsé interaktiv grafikai program, az Ivan Suther-

Torténeti attekintés land 4altal kifejlesztett Sketchpad. Ez a program tekinthet$ a mai CAD
programok elsé valtozatdnak. Ivan Sutherland munkéjanak hatdsara
1963: fejlesztette ki a Xerox az els6 grafikus felhaszndléi feliiletet.

» A modern interaktiv grafika megjelenése.

» I. Sutherland: Sketchpad
Adatstruktirdk, szimbdlikus struktiurak tarolasa, interaktiv
megjelenités, valasztas, rajzolds
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. ) ) A DAC-1 (Design Augmented by Computer) volt az elsd valédi ter-
Torténeti attekintés vezOrendszer, amelyet a General Motors fejlesztett ki.

1964:
» CAD - DAC-1 (IBM)
> Autdk tervezése (General Motors)
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A szamitégépek a 60-as és T0-es években még nagyon nagy méretiiek
Torténeti attekintés voltak, valamint csak a legnagyobb intézmények, véllalatok enged-
hették meg maguknak ezek iizemeltetését. Az egyes szadmitégép-
tipusokra més-més programozasi nyelven kellett programokat {rni, emi-
att a szoftver nem volt hordozhaté.

Lassu a fejlédés, mert

» driga a hardver

» draga szamitégépes erdforrasok
(nagy adatbdézis, interakt{v manipulécid, intenziv adatfeldol-
goz4s)

» nehéz volt nagy programokat {rni

» a szoftver nem hordozhatd
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Torténeti attekintés

1960-as évek:
Jellemz& output eszkoz az un. vektor-képerny6 (szakaszokat
rajzol ponttdl pontig)

Részei:
» Képernyd processzor (DP) - mint I/O periféria kapcsolédik
a kozponti egységhez
» Képernyé tarolé memoria — a megjelenitéshez sziikséges prog-
ram és adat taroldsara

» Képernyé - katod sugér csé
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~ ) ) A korai grafikai rendszerek a vektor-képernyd adottsdgait hasznaltdk
Torténeti attekintés ki. Egyszerii utasitdsokkal rajzoltak ki szakaszokat, koroket, koriveket,
gorbéket, szoveget. Az dbran lathatéd példa egy egyszeril rajzot mutat
be.

. Menj a (10,15)-6s koordinatéra.
. Rajzolj szakaszt a (400, 300)-as koordindtaig.

Csatlakozas a hoszt szgéphez

A

1
megelen st 2
3. Irj ki két karaktert: Lu (megjegyzés: 16 bit)
| eeertt B Display controller(DC) (4 .
“(;VE iy comeer 4. Irj ki két karaktert: cy
:2 5. Rajzolj szakaszt ...
LINE
300 6
CHAR
s 7. Men]j vissza a program elejére
: Az utolsé 1épés azért fontos, mert a katédsugarcséves képrnySkon a kép
Rl T ‘ folyamatos frissitések ardn maradt ldthato.

Frissitd meméria
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Torténeti attekintés

utasitds koordinatdk elektromos jel
N\ / N\ /
képerny6 processzor vektor generator

30 Hz-es frissités (foszforeszkdld képernyd - nem villog annyira)

1960-as évek vége:
DVST (direct-view storage cube) - a latvanyt kozvetleniil tarold
¢sO: olesébb
képerny6 «— kisszamitégép
felszabadul a kézponti gép
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Torténeti attekintés

1968:
A hardver képes a skalat valtoztatni, a képet mozgatni, vetiile-
teket eléallitani valds idében.

1970-es évek:

Jellemzé output eszkoz a raszter képerny6
(TV-technika, bit-térképes grafika)
Bit-térkép (bitmap)

képek reprezentalasa bitméatrixszal

4 D

\

————==képpontok (pixel - picture element)

.
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Az 1960-as évek végére a technika odiig fejlédott, hogy a vektor-
képernyére kirajzolt gérbéket skéldzni (kicsinyiteni, nagyitani), vala-
mint mozgatni is lehetett.

Az 1970-es években megjelentek a raszter képernydk, amelyek egy bit-
térképes grafikdkat voltak képesek megjeleniteni. A bit-térkép nem
més, mint egy olyan matrix, amelynek celldiban csak 0-k és 1-esek
lehetnek.



A raszteres képerny6kon megjelenitett kép egy koztes frissit6 taroléban
Torténeti attekintés tarolédik. A videovezérlo feladata, hogy a képernyén azokat a
képpontokat, ahol a tdroléban 1-es szerepel feketével, a 0-asakat pe-
dig fehérrel jelenitse meg.

Felhaszndléi interakceié hatésédra (egér, billentytizet) a Display controller
i ) feliilirja a térold tartalmat, és a video vezérlo frissiti a képet.

megielenitési  gdaiok
parancsok

~———— billenty{zet
Display controlier, Y
(nC)

———egér

Video controller

A raszteres képernySk a grafikus primitiveket (pixel - képpont)
Un. frissité taroléban tartjék.
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Egy bitmétrix raszter sorokbdl 4ll, amelyket képpontokra lehet bontani.
Torténeti attekintés Nézziik meg a didn, mekkora adatmennyiséget kell eltarolni abban az
esetben, ha a képponthoz tartozé adatot egy biten, egy béajton vagy 3
béjton abrazoljuk.
Megjegyzem, hogy a pixel képek esetében a sziirkedrnyalatos képek
pixel-értékeit 8 biten dbrazoljuk (0-255-ig). Ritkdn, féleg orvosi
képeken el6fordulhat, hogy ennél nagyobb intervallumra van sziikség.
Amennyiben szines képeket szeretnénk megjeleniteni (és tarolni), igy
Bit-térképek: 8 bi.t eset-éfnn256 k'i'ilénl.oézé szint,tudl%nk téroln,i (inqexelt képekﬂ)7 vagy
C e pedig a voros, a zold, illetve a kék szincsatorndhoz is rendelhetiink 8-8
1024 - 1024 - 1 =128 k binaris kép bitet, vagyis csatornanként 256 arnyalatot.

matrix — raszter sorok — képpontok

Pixel képek:
1024 - 1024 - 8 = 256 sziirkearnyalat vagy szin
1024 - 1024 - 24 = 2% sziirkedrnyalat vagy szin

Ma tipikus:
1080 - 1024 - 24 ~ 3,75 MB RAM
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Torténeti attekintés

A raszteres képerny6 eldnyei:
> Olcsé logikdju processzor (soronként olvas).
> A teriiletek szinekkel kitolthetok.

» Az abra bonyolultsdga nem befolyédsolja a megjelenitést.

Szamitégépes grafika alapjai

A raszteres képerny6 torténé kirajzolds mindig soronként torténik. A
Torténeti attekintés pasztézas mindig balrdl jobbra és lentrél felfelé halad.

A raszteres képerny6 hatranyai:

> A grafikus elemeket (pl. vonal, poligon) &t kell konvertdlni
(RIP - Raster Image Processor)

» A geometriai transzformécidk szamitasigényesek.

Pésztazd vonal

Vizszintes =
: e —

Y = — Fiiggdleges
[ e8Ee
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Figyeljiik meg, hogyan jelenik meg a kirajzolt forma vektoros és rasz-
Megjelenités raszteres képernyon teres képernyén!

Az idedlis vonalrajz egy hézat és egy holdat dbrazol. A vektoros kép
bemutatja, hogy hogyan kell a gorbéket és a szakaszokat kirazjzolni a
képerny6re. Az megjelenitett eredmény nagyon hasonlit az ideélis vo-

Q : nalrajzhoz. A raszteres kép esetében mar kicsit ,,darabosabb” a meg-
ar . jelenitett eredmény. A raszteres feldolgozds elénye viszont, hogy akar
":ﬁ:‘ kitéltott teriiletek is berajzolhatok.

i~y

Idedlis vonalrajz Vektoros kép

i i,

Raszteres kép Raszteres kép teriilet kitoltéssel
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Torténeti attekintés

1980-as évekig:
A szamitogépes grafika szilk specidlis teriilet a draga hardver
miatt.

ﬁjdonségok:
> Személyi szdmitégépek (Apple Machintosh, IBM PC)

» Raszteres képerny6k
» Ablak technika

Eredmény:
» Sok alkalmazas
> Sok I/0 eszkoz (pl. egér, tabla)

» Kevesebbet haszniljuk a billentyfizetet (ikonok, meniik, ...)
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Torténeti attekintés (szoftverek)

Eszkoz-fiiggd Toilddes, eszkozfliggetlen
Igy lehet ,hordozhaté” a felhaszndldi szoftver

1977:
3D Core Graphics System

1985:
GKS (Graphics Kernel System) 2D
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Torténeti attekintés (szoftverek)

1988:
» GKS - 3D

» PHIGS (Programmer’s Hierarchical Interactive Graphics Sys-
tem)

v

Logikailag kapcsolédé primitivek csoportositasa szegmensekbe,
» 3D primitivek egymasba dgyazott hierarchigja,

» Geometriai transzformaciok,

» Képerny$ automatikus frissitése, ha az adatbazis valtozik

1992:
» OpenGL (SGI)

Szamitégépes grafika alapjai



Az alkalmazas egy modellt tarol, amelyet a program a tovabbit a grafi-
Interaktiv graﬁkai rendszerek kai rendszernek, amely kiszdmolja, hogy a modellnek megfelel6 latvanyt
hogyan kell kirajzolni. A modell tartalmazhatja a fényforrasokat, azok
pozicidjat, jellemzGit, a kamera helyzetét és azt, hogy hova néz, vala-
mint a ,targyakat”.

Ha a felhaszndlé valamilyen miiveletet végez programban (példdul
egérrel megfogja és elforgatja a kirajzolt modellt), akkor ez az interakcié
a grafikus rendszer tovabbitja a programnak, amely dttranszformélja a
modellt az interakciénak megfeleléen, majd ha kész a transzformécio,
a program tovabbitja az aktudlis modellt a grafikus rendszernek, hogy
frissitse a képerny6n a kordbbi latvényt.

Application |—| Application [—| Graphics
modell |e—| program |e—| system

Interaktivitas
A felhaszndld vezérli az objektumok kivélasztasat, megjelenitését
billentytizetrél, vagy egérrel...

Szamitégépes grafika alapjai

Az adatokat reldciés modellnek megfelelen listakban taroljuk. Egy-egy
Interaktiv grafikai rendszerek grafikus primitivnek meghatdrozhatjuk az attribitumait.

Felhasznaloi modell adatbazis:

» Adatok, objektumok, kapcsolatok (adattomb, hélézati ada-
tok listdja, relaciés adatbdzis)
» Primitivek (pontok, vonalak, feliiletek)

» Attribitumok (vonal stilus, szin, textira)

Szamitégépes grafika alapjai



Interaktiv grafikai rendszerek

Az interaktivitas kezelése:
Tipikus az esemény-vezérelt programhurok:

kezdeti képernyd bedllitds;
while (true) {
parancsok vagy objektumok valaszthatdk;
varakozds, amig a felhasznédlé vélaszt;
switch (vélasztds)
case 'valasztott’: a modell és a képernyé frissitésére; break;

case (quit) exit(0);

Szamitégépes grafika alapjai

A szamitégépes grafika osztélyozasa 1.

Dimenzié szerint:
» 2D
» 3D

Képfajta szerint:
» vonalas
» sziirkearnyalatos

» szines (drnyékolt)

Szamitégépes grafika alapjai



Az offline rajzolds azt jelenti, hogy a modellt valahogy megjelenitjiik a
A SZéIllftégépeS graﬁka OSZtélyOZéS& II. képerny6n, és ezen mér nem véltoztatunk, egy kész képet allitunk el6.
Az interaktiv rajzolds valtozd paraméterrek ezzel szemben azt takarja,
az objektumaink nem véltoznak, de bizonyos paraméterek, példdul
megvilagitas valtozhat.

Az objektum el6re meghatarozdsa koriiljarasal azt a tipusi megje-
Interaktivitas szerint: lenitést takarja, amelynél a kamera vagy a teljes modell (a nézd

» Offline rajzolés szemszogéhez képest) elmozdul.

Az interaktiv tervezésre pedig j6 példa a 3D Studio-bdl ismert de-
formalas miivelet, amikor megfogjuk a felszini halé egy pontjat, és en-
» Objektum elére meghatarozasa és koriiljarasa nek a pontnak a mozgatdsdval a hdl6 tobbi része is valtozik.

» Interaktiv rajzolds (vdltozé paraméterekkel)

» Interaktiv tervezés

Kép szerepe szerint:
» Végtermék

» Kozbilsé termék

Szamitégépes grafika alapjai

Pontok rajzolasa

OpenGL

Pontok rajzolasa
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. ’ A kovetkez6kben megnéziink egy példat, ahol hdrom pontot rajzolunk
Pontok rajzolasa ki 2-dimenziéban.

Rajzoljunk egy piros pontot a (10, 10), egy z6ld pontot az (50, 10)
és egy kék pontot a (30, 80) koordinatédkba (az ablak 100*100-as
méretii)
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Az OpenGL grafikus fliggvénykoényvtar az RGBA  szinmodellt

Szinmodellek, szincsatornak hasznélja. Minden szincsatorna alapértelmezésként a [0.0; 1.0] interval-

lumon veszi fel értékét (megjegyzem, hogy ez fligg a paraméter tipusdtol

is, errdl kés6bb lesz még sz6). A 0.0 a legsotétebb, legkevésbé intenziv

RGBA szinmodell: érték, még az 1.0 a legintenzivebb érték. Az A (alpha) csatorna fe-

Minden szint négy komponens definidl (R, G, B, A) lel az Atlatszdésdgért. A voros, a zold és a kék szinek az alapszinek az

additiv szinkeverésnél. Az RGB szinmodellel f6képpen a megjelenitok,

képerny6k dolgoznak, a nyomdaiparban a CMY vagy CMYK szinodellt
> G - z0ld (green) (szubtraktiv szinkeverés) hasznéljik.

» B - kék (blue)
> A - 4tlatszdsdg (alpha)

» R - voros (red)

Minél nagyobb az RGB komponens értéke, anndl intenzivebb a
szinkomponens.

Atlatszoésag:
> 0.0: teljesen atlatszé
» 1.0: nem &tlatszo
Péld4ul: (0.0, 0.0, 0.0, 0.0) — 4tlatszé fekete
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Torlo szin

Az aktudlis torlészin bedllitasara szolgald fliggvény:

void glClearColor(
GLclampf red,
GLclampf green,
GLclampf blue,
GLclampf alpha)

Alapértelmezett érték: (0.0, 0.0, 0.0, 0.0);
GLcampf - float
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Szinbedllitas

A rajzol6 (vagy kitoltd) szin bedllitdsa:

void glColor{34}{b s i £ d ub us ui} (T components);
b - byte

s - single

i- integer

f - float

d - double

u - unsigned

vV vV V. vV VY

A szinbeldllitas a csicspontokhoz van hozzarendelve.
Példaul:

» glColor3f(1.0f, 0.0f, 0.0f) — piros

» glColor3f(0.0f, 1.0f, 0.0f) — zold

» glColor3f(0.0f, 0.0f, 1.0f) —kék
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A képerny6 torléséhez (amely nagyon gyakran a képernyé frissitésekor
kovetkezik be) a torlészint a glClearColor fiiggvénnyel allithatjuk be.
Négy paramétereként a szincsatorndk értékét kell megadni. A GLcampf
tipus az OpenGL-ben van definidlva, megfelel a C nyelvbél ismert float
tipusnak.

A szinek beallitdsara a glColor* valamely valtozata szolgdl. A kapcsos
zardjelben szerepld szamok illetve betiik valamelyik behelyettesithetd
a fliggvény nevébe. A 3 vagy 4 szdm azt jelzi, hogy harom vagy négy
komponenst szeretnénk megadni. A mésodik kapcsos zardjelben fel-
sorolt betiikddok pedig azt mutatjak meg, hogy milyen adattipusui a
megadott paraméter.



A pontokat a glVertex* fiiggvényekkel tudjuk megadni. A kapcsos
CSHCSOpOl’ltOk Illegadasa zardjelben 1évé szam a fliggvény nevében a dimenziét jelzi (és egyben
a paraméterek szamadt is), az i, £, d, s betll pedig a paraméter tipusat
jelzi.

e i — integer
e f - float

e d — double

Cstcspont(ok) (vertexek) megaddsa:

e s — single
void glVertex{234}{sifd}( T coords );

Példaul:
glVertex2i(20, 10) // a pont koordinataja (20,10)
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. Az objektumok megaddsa a glBegin() ... glEnd() fiiggvények kozott
ObJ ektumok mega,dasa kell lefrni az elemek csicsait (vertexeit). A vonal- és poligonrajzoldsrdl
kés6bb még lesz sz6.

Az objektumok megadasa a glBegin(enum mode) és glEnd()
fliggvények kozott torténik.

void glBegin(enum mode)
glEnd(Q);

A mode értéke lehet pl.
POINTS, LINES, POLYGON

Szamitégépes grafika alapjai



Az OpenGL-ben héromféle métrix médot kiilonboztetiink meg:

Matrix modok megadasa

e nézeti: a latvanyt, kamera nézetet transzformalja,
e modell: a modellt transzformalja,
Transzformacidk: mdtrixokkal vannak definidlva e vetitési: a vetitést transzformaélja.

> nézeti (viewing),

» modellezési (modelling),

> vetitési (projection)
void glMatrixMode (enum mode)
Ha amode == GL_PROJECTION, akkor a vetitési matrix van érvényben.
Példaul:

glMatrixMode (GL_PROJECTION)

void glLoadIdentity(void) azérvényes matrix az egységmatrix
lesz.
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A gluOrtho2D() fiiggvény az objektumokat a fiiggvény paraméterei

Vetitési matrix megadésa (QD) dltal definidlt téglalapra vetiti merélegesen. A példdban szerepld
téglalap mérete 100 x 100-as, és a vizszintes és fiiggdleges tengelyhez
illeszkedik.

Ortografikus vetités:
void gluOrtho2D(double left, double right, double bottom,
double top)

Ez a vetités az objektum 2D mer6leges vetitése adja meg a (left,
right, bottom, top) téglalapra.

Példaul:
gluOrtho2D (0,100, 0, 100);
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Pufferek torlése

A pufferek tartalménak torlése:
A pufferek:

» GL_COLOR_BUFFER_BIT
GL_DEPTH_BUFFER_BIT
GL_STENCIL_BUFFER_BIT
GL_ACCUM_BUFFER_BIT

v vy

Példaul: a szin buffer torlése
glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT)
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Képerny6 modok

A képernyémaddot a glutInitDisplayMode (enum mode) fiiggvénnyel
lehet beallitani.

Példaul: ha mode == SINGLE | GLUT_RGB, akkor az un. egysze-
resen pufferelt RGB mddban specifikal ablakot.
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Ablak

void glutInitWindowSize(int width, int height): az ab-
lak méretét definialja.

void glutInitWindowPosition(int x, int y): azablak helyét
(bal felsd sarkénak pozicidjat) adja meg.

int glutCreateWindow(char* name): Megnyit egy ablakot az
el6z6 rutinokban specifikalt jellemzokkel. Ha az ablakozé rend-
szer lehet6vé teszi, akkor name megjelenik az ablak fejlécén. A
visszatérési érték egy egész, amely az ablak azonositdja.
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. A példdkban megadott display() és keyboard() fliggvényeket a prog-
Callback fuggveny ek ramunk kiiloén tartalmazni fogja. Ezekkel a callback fiiggvényekkel azt
mondjuk meg, hogy melyik fiiggvény fogja feldolgozni az eseményt.

void glutDisplayFunc(void(*func) (void)): Azt a callback
fliggvényt specifikalja, amelyet akkor kell meghivni, ha az ablak
tartalmat Ujra akarjuk rajzoltatni.
Pl.: glutDisplayFunc(display) ;

void glutKeyboardFunc(void(*func) (unsigned char key,
int x, int y)): Azt a callback fliggvényt specifikdlja, melyet
egy billenty(i lenyomésakor kell meghivni. A key egy ASCII ka-
rakter. Az x és y paraméterek az egér pozicidjat jelzik a billenty(i
lenyoméasakor (ablak relativ koordindtdkban).

Pl.: glutKeyboardFunc (keyboard) ;
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) Az init () fiiggvény bedllitja a torld szint, a métrix médot a vetitésre,
Pontragzolo program I. betdlti az egységmatrixot, valamint egy 100 x 100-as téglalapra fogja
elvégezni a vetitést.

#include <GL/glut.h>

void init(void) {
glClearColor (0.0, 0.0, 0.0, 0.0);
// fekete a torloszin
glMatrixMode (GL_PROJECTION) ;
// az aktualis matrix mod: vetites
glloadIdentity();
// a projekcios matrix az egysegmatrix lesz
gluOrtho2D(0,100,0,100) ;
// parhuzamos vetites specifikalasa
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A display() fiiggvény fog minden képfrissitésnél lefutni. El&szor
Pontrajzol6 program II. toroljitk a képernydt, majd kirajzoljuk a harom pontot. A pontok ki-
rajzoldsa el6tt (ha nem ugyanazzal a szinnel rajzolunk, mint kordbban
meg kell valtoztatni a szint.
A glFlush(); fiiggvény fogja kirajzolni a pontokat, amig nem hivjuk
meg, addig nem fog a programunk kirajzolni semmit, hidba adtuk meg
a pontokat.

void display(void) {

glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT); // kepernyo torlese

glBegin (GL_POINTS); // pontokat specifikalunk
glColor3f(1.0f, 0.0f, 0.0f); // piros
glVertex2i(10, 10); // piros pont
glColor3f(0.0f, 1.0f, 0.0f); // zold
glVertex2i(50, 10); // zold pont
glColor3f(1.0f, 0.0f, 1.0f); // kek
glVertex2i(30, 80); // kek pont

glEnd(); // nem lesz tobb pont

glFlush(); // rajzolj!

}
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A keyboard() fliggvény akkor hivédik meg, ha egy billentytit lenyo-
Pontrajzolé program I1I. munk. A fliggvényben le kell kezelni, hogy melyik billentyt hatdséra
mi térténjen. Ebben a példaban egyszerii a helyzet, ha megnyomjuk az
ESC gombot (amelynek a kédja 27), akkor kilépiink a programbdl.

void keyboard(unsigned char key, int x, int y) {
switch(key); // billentyu kod
case 27: // ha ESC
exit(0); // kilepunk
break;
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Ez a kddrészlet a f6program. Minden C nyelvii program belépési pontja
Pontraj zol6 program IV. a main() fiiggvény. (A main() fliggvény két paramétere a program
parancssori paramétereinek szama, valamint a paraméterek egy sztring

témbbben.)
A main() fliggvény paramétereit tovabbadjuk a glutInit()
fliggvénynek. Beallitjuk a kirajzolasi médot, amely egyszeresen puffe-
relt és RGB médi, majd megadjuk a program ablakdnak paramétereit.

int main(int argc, char*x argv) {
glutInit(&argc, argv);

glutInitDisplayMode (SINGLE | GLUTRGB); Ezt kovetden meghivjuk az init() fliggvényt, majd bedllitjuk
// az ablak egyszeresen pufferelt, és RGB modu a képerny6-, valaminta billenty(izet eseményeit kezelé -callback

glutInitWindowSize (100, 100); // 100x100-as fiiggvényeket.  (Itt mondjuk meg, hogy a képerny$ eseményeit a

glutInitWindowPosition(100, 100); // bal felso sarok display(), a billentytizetét pedig a keyboard () fiiggvény kezeli le.)

glutCreateWindow("3point"); // neve 3point Végiil elinditjuk a programciklust, és kilépilink a programbol.

init(); // inicializalas
glutDisplayFunc(display); // a kepernyo esemenyek es
glutKeyboardFunc (keyboard) ;

// ... Dbillentyuzet esemenyek kezelese
glutMainLoop(); // belepes az esemeny hurokba
return O;
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