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A kurzusrél

v

El6adé és gyakorlatvezetd: Németh Géabor

v

El6adas (nappali tagozaton): heti 2 éra

v

Gyakorlat (nappali tagozaton): heti 1 6ra

v

Kovetelmények:

» 1 kotelez6 program a meghirdetett témakorben
» 2 ZH (gép elétt)
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Pontok rajzolasa

Bevezetés torténeti attekintés
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Bevezetés

Szamitégépes grafika: Valds és képzeletbeli objektumok (pl. targyak
képei, fiiggvények) szintézise szamitégépes modelljeikbél
(pl. pontok, élek, lapok).
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Bevezetés

Szamitégépes képfeldolgozas: Képek analizise, objektumok modelljeine
rekonstrukeiéja képeikbol (pl. 1égi-, {ir-, orvosi felvételek
kiértékelése, torzitott képek helyredllitdsa).
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Bevezetés

Képfeldolgozas

)

Modell Kép

N

Szamitdgépes
grafika
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Bevezetés

Tapasztalat, hogy képek forméjiban az adatok gyorsabban és
hatasosabban feldolgozhatdk az ember szamara.

Fejlodés:

fotézds —  televizié —— szamitdgépes grafika

http://www.thenorthernecho.co.uk
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Alkalmazasi teruletek

Eszkéztir - Eszkszbesllitisok
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wwopenscad org torcs.sourceforge.net

felhasznaléi programok iizlet, tudomény tervezés, CAD jaték, szimulacié

File Status Lifecycle

[ NCONEDN

git-scm.com

technology.desktopnexus.com

miivészet, kereskedelem folyamatirdnyitas térképészet
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Torténeti attekintés

Kezdetben a képek megjelenitése teletype nyomtatdkon tortént.

1950:
» MIT: szamitégéppel vezérelt képerny6

» SAGE légvédelmi rendszer (a programok képernyérol torténé
vezérlése fényceruzaval)
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Torténeti attekintés

CATHODE RAY TUBE SCREEN .
POWER DC COUPLED
{SIGNAL AC COUPLED} SAME WIRE

CONNECTOR

DISPLAYED POINT
(BRIGHT DOT) 5"}"“3"

COAXIAL CABLE

DIODE FOR SMALLER FIELD-OF-VIEW, SPLIT SHELL FOR
FIELD-OF-VIEW ROTATE BARREL TO MOVE DIODE REMOVAL OF PEN
BACK FROM LENS CAP FROM CABLE
TRANSISTOR
PREAMPLIFIER
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éneti attekintés

1963:
» A modern interaktiv grafika megjelenése.

» [. Sutherland: Sketchpad
Adatstrukturak, szimbdlikus strukturak taroldsa, interaktiv
megjelenités, valasztas, rajzolas
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Torténeti attekintés

1964:
» CAD - DAC-1 (IBM)
> Autodk tervezése (General Motors)
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Torténeti attekintés

Lasst a fejlodés, mert
» draga a hardver

> draga szamitégépes eréforrasok
(nagy adatbdzis, interaktiv manipulacié, intenziv adatfeldolgozas)

v

nehéz volt nagy programokat irni

» a szoftver nem hordozhatdé
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Torténeti attekintés

1960-as évek:
Jellemz6 output eszkoz az dn. vektor-képernyd (szakaszokat

rajzol ponttdl pontig)

Részei:
» Képernyd processzor (DP) - mint I/O periféria kapcsolédik
a kozponti egységhez
» Képernyd taroléo memoria — a megjelenitéshez sziikséges program
és adat tarolasara

» Képernyo - katdéd sugar cs6
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Torténeti attekintés

Csatlakozds a hoszt géphez

! A
megjelenitési
parancsok adaItok

Display controller (DC) [

A

Frissit6 memoria

Szamitégépes grafika alapjai



Torténeti attekintés

utasités koordinatak elektromos jel
N\ / N\ e
képerny6 processzor vektor generator

30 Hz-es frissités (foszforeszkdlé képerny6 - nem villog annyira)

1960-as évek vége:
DVST (direct-view storage cube) - a latvanyt kozvetleniil térol6
¢s0O: olesébb
képerny6 <— kisszamitogép
felszabadul a kézponti gép
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Torténeti attekintés

1968:
A hardver képes a skélat valtoztatni, a képet mozgatni, vetiileteket
eloallitani valés id6ben.

1970-es évek:

Jellemz6 output eszkéz a raszter képernyd
(TV-technika, bit-térképes grafika)
Bit-térkép (bitmap)

képek reprezentaldsa bitmatrixszal

0000000000
000000
000000

Képpontok (pixel, picture element)

100¢
0000111111000111111001
0000111111000111111001
000011111100011111100 )
00001111111111111110000000000
00000000000000000000000000000
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Torténeti attekintés

Csatlakozés a hoszt géphez

megjelenitési adatok
parancsok

\ ¥

Display controller (DC) billenty(zet
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A raszteres képerny6k a grafikus primitiveket (pixel - képpont)
Un. frissité taroldéban tartjak.
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Torténeti attekintés

matrix — raszter sorok — képpontok
Bit-térképek:
1024 - 1024 - 1 = 128 k  bindaris kép

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 el6nyei:
> Olcsé logikdju processzor (soronként olvas).
> A teriiletek szinekkel kitolthetok.

» Az 4bra bonyolultsdga nem befolyasolja a megjelenitést.
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Torténeti attekintés

A raszteres képerny6 hatranyai:

» A grafikus elemeket (pl. vonal, poligon) at kell konvertalni
(RIP - Raster Image Processor)

> A geometriai transzformaciok szamitasigényesek.
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Flggdleges visszatérités
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Megjelenités raszteres képernyon

Ideélis vonalrajz Vektoros kép
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Raszteres kép Raszteres kép tertilet kitoltéssel
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Torténeti attekintés

1980-as évekig:
A szamitégépes grafika sziik specidlis teriilet a drédga hardver
miatt.

Ijjdonségok:
» Személyi szamitégépek (Apple Machintosh, IBM PC)
» Raszteres képerny6k
» Ablak technika

Eredmény:
> Sok alkalmazas
» Sok I/O eszkoz (pl. egér, tébla)
» Kevesebbet hasznaljuk a billentyfizetet (ikonok, meniik, ...)
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Torténeti attekintés (szoftverek)

Eszkoz-fliggd M eszkozfliggetlen
Igy lehet ,hordozhatd” a felhasznéldi szoftver

1977:
3D Core Graphics System

1985:
GKS (Graphics Kernel System) 2D

Szamitégépes grafika alapjai



rténeti attekintés (szoftvere

1988:
» GKS- 3D
» PHIGS (Programmer’s Hierarchical Interactive Graphics System)

Logikailag kapcsol6dé primitivek csoportositasa szegmensekbe,
3D primitivek egymaésba agyazott hierarchidja,

Geometriai transzformaciok,

Képerny6 automatikus frissitése, ha az adatbéazis véaltozik

vV vy VvVYyy

1992:
» OpenGL (SGI)
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Interaktiv grafikai rendszerek
Application | Application Graphics ﬂ
model -~ program -~ System

Interaktivitas
A felhaszndlé vezérli az objektumok kivalasztasat, megjelenitését
billentytizetrol, vagy egérrel...
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Interaktiv grafikai rendszerek

Felhasznaléi modell adatbazis:
» Adatok, objektumok, kapcsolatok (adattémb, halézati adatok
listaja, relaciés adatbazis)
» Primitivek (pontok, vonalak, feliiletek)

» Attribitumok (vonal stilus, szin, textira)
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Interaktiv grafikai rendszerek

Az interaktivitas kezelése:
Tipikus az esemény-vezérelt programhurok:

kezdeti képernyo bedllitas;
while (true) {
parancsok vagy objektumok valaszthatok;
véarakozds, amig a felhaszndlé valaszt;
switch (vélasztés)
case 'valasztott’: a modell és a képernyé frissitésére; break;

case (quit) exit(0);
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A szamitégépes grafika osztalyozasa I.

Dimenzid szerint:
» 2D
» 3D

Képfajta szerint:
> vonalas
» sziirkedrnyalatos

» szines (drnyékolt)
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A szamitégépes grafika osztalyozasa I1.

Interaktivitas szerint:

» Offline rajzolas

v

Interaktiv rajzolas (valtoz6 paraméterekkel)

v

Objektum elére meghatarozasa és kortiljarasa

Interaktiv tervezés

v

Kép szerepe szerint:
> Végtermék

» Kozbilso termék
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Pontok rajzolasa

OpenGL

Pontok rajzolésa
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Pontok rajzolasa

Rajzoljunk egy piros pontot a (10, 10), egy z6ld pontot az (50, 10)
és egy kék pontot a (30, 80) koordinatakba (az ablak 100*100-as
méreti)
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Szinmodellek, szincsatornak

RGBA szinmodell:
Minden szint négy komponens definidl (R, G, B, A)

» R - voros (red)

» G - zold (green)

» B - kék (blue)

» A - atlatszdsag (alpha)
Minél nagyobb az RGB komponens értéke, annal intenzivebb a
szinkomponens.

Atlatszésag:
> 0.0: teljesen atlatszo
» 1.0: nem &tlatszo
Példaul: (0.0, 0.0, 0.0, 0.0) — atlatsz6 fekete
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Torlo szin

Az aktudlis torlészin bedllitasdra szolgdld fiiggvény:

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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Szinbeallitas

A rajzol6 (vagy kitoltd) szin bedllitasa:
void glColor{34}{b s i f d ub us ui} (T components);
> b - byte
> s - single
> i- integer
» f - float
d - double

» u - unsigned

v

A szinbeléllitas a csucspontokhoz van hozzarendelve.
Példaul:

> glColor3f(1.0f, 0.0f, 0.0f) — piros
» glColor3f(0.0f, 1.0f, 0.0f) — zdld
» glColor3£(0.0f, 0.0f, 1.0f) — kék
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Csucsopontok megadésa

Csticspont(ok) (vertexek) megadasa:
void glVertex{234}{sifd}( T coords );

Példaul:
glVertex2i(20, 10) // a pont koordinataja (20,10)
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Objektumok megadésa

Az objektumok megaddsa a glBegin(enum mode) és glEnd()
figgvények kozott torténik.

void glBegin(enum mode)
glEnd Q) ;

A mode értéke lehet pl.
POINTS, LINES, POLYGON
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Matrix modok megadasa

Transzformacidok: matrixokkal vannak definidlva

» 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) az érvényes matrix az egységmatrix
lesz.
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Vetitési matrix megadasa (2D)

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

double top)

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

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

A pufferek tartalmanak torlése:
A pufferek:

» GL_COLOR_BUFFER_BIT
» GL_DEPTH_BUFFER_BIT
» GL_STENCIL_BUFFER_BIT
» GL_ACCUM_BUFFER_BIT

Példaul: a szin buffer torlése
glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT)

Szamitégépes grafika alapjai



Képerny6 moédok

A képernyémoddot a glutInitDisplayMode (enum mode) fliggvénnyel
lehet bedllitani.

Példaul: hamode == SINGLE | GLUT_RGB, akkor az iin. egyszeresen
pufferelt RGB moddban specifikal ablakot.
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Ablak

void glutInitWindowSize(int width, int height): az ablak
méretét definialja.

void glutInitWindowPosition(int x, int y): azablak helyét
(bal fels6 sarkanak poziciéjat) adja meg.

int glutCreateWindow(char* name): Megnyit egy ablakot az
el6z6 rutinokban specifikalt jellemzokkel. Ha az ablakozé rendszer
lehet6vé teszi, akkor name megjelenik az ablak fejlécén. A visszatérési
érték egy egész, amely az ablak azonositéja.
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Callback fiiggvények

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

void glutKeyboardFunc(void(*func) (unsigned char key,
int x, int y)): Azt a callback fiiggvényt specifikédlja, melyet
egy billentyli lenyomasakor kell meghivni. A key egy ASCII
karakter. Az x és y paraméterek az egér poziciéjat jelzik a
billentyti lenyomésakor (ablak relativ koordinatakban).

Pl.: glutKeyboardFunc (keyboard) ;
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Pontrajzolé program I.

#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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Pontrajzol6 program II.

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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Pontrajzolé program III.

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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Pontrajzol6 program IV.

int main(int argc, char*x argv) {
glutInit(&argc, argv);
glutInitDisplayMode (SINGLE | GLUT_RGB);

// az ablak egyszeresen pufferelt, és RGB modu
glutInitWindowSize (100, 100); // 100x100-as
glutInitWindowPosition(100, 100); // bal felso sarok
glutCreateWindow("3point"); // neve 3point
init(); // inicializalas
glutDisplayFunc(display); // a kepernyo esemenyek es
glutKeyboardFunc (keyboard) ;

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