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: Szamitdgépes grafika alapjai

OpenGL

Pontok rajzolasa

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 méret()

Szinek és szinmoédok

RGBA szinméd:

Minden szint négy komponens definial: (R, G, B, A)
voros (Red), zold (Green), kék (Blue),
alfa (Alpha)

Minél nagyobb az RGB komponens értéke, annal
intenzivebb a szinkomponens

A (atlatszésag): 1.0 - nem atlatszo,
0.0 - teljesen atlatszo

P1.: (0.0, 0.0, 0.0, 0.0) — atlatszo fekete

Torl6 szin

void glClearColor (

GLclampf red,
GLclampf green,
GLclampf blue,
GLclampf alpha) ;

Aktualis t6rl6 szin beallitasa
Alapértelmezés: (0, 0, 0, 0)

GLclampf - float

Matrix mod beallitasa

Transzformaciok: matrixokkal definidlva
nézeti (viewing),
modellezési (modelling),

vetitési (projection)
void glMatrixMode (enum mode) ;

Ha mode == GL_PROJECTION, akkor vetitési matrix
pl.:
glMatrixMode (GL_PROJECTION) ;

void glLoadIdentity (void) ;
az érvényes matrix az egysegmatrix lesz

Vetitési matrix megadasa (2D)

void gluOrtho2D (double left, double
right, double bottom, double top);

a (left, right, bottom, top) téglalapban levd
objektumok 2D parhuzamos vetitése

pl.:
gluOrtho2D (0, 100, 0, 100);
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Maté: Szamitogépes grafika alapjali

Program (pontrajzolo) |

#include "stdafx.h" // Visual C++ esetén
// mas forditdénal kicsit masképp
void init(void) {
glClearColor(0.0,0.0,0.0,0.0);
// fekete a toérldészin
glMatrixMode (GL_PROJECTION) ;
// vetités az aktudlis matrix méd
glLoadIdentity () ;
// legyen az egységmatrix
gluOrtho2D(0,100,0,100) ;

// parhuzamos vetités specifikalasa

Pufferek torlése

void glClear (GLbitfield mask) ;

Pufferek tartalmanak a torlése

A pufferek:
GL_COLOR_BUFFER BIT,
GL_DEPTH_BUFFER BIT,
GL_STENCIL BUFFER BIT vagy
GL_ACCUM BUFFER BIT

Pl. a szin puffer térlése az aktualis térlészinnel:
glClear (GL_COLOR_BUFFER BIT) ;

Objektumok megadasa

void glBegin (enum mode) ;
void glEnd(void) ;
geometriai objektumok specifikacidja

mode értéke lehet pl.
POINTS, LINES, POLYGON

Szinbeallitas

void glColor{34}{bsifd ubusui}
(T components) ;

Szinbeallitas csucspontokhoz van hozzarendelve

PI.
glColor3£(1.0,0.0,0.0); // piros
glColor3£(0.0,1.0,0.0); // zéld
glColor3£(0.0,0.0,1.0); // kék

Csucspontok megadasa

void glVertex{234}{sifd}( T coords );
Csucspont(ok) (vertex) megadasa
PI.:

glVertex2i (10,10) ;
// a pont koordinataja (10, 10)
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Program (pontrajzolo) I

void display(void) {
glClear (GL_COLOR_BUFFER BIT) ;

// képernyd toétlés

glBegin (GL_POINTS) ;

// pontokat specifikalunk
glColor3£(1.0,0.0,0.0); // piros
glvertex2i (10,10); // piros pont
glColor3£(0.0,1.0,0.0); // zéld
glvVertex2i (50,10); // z&ld pont
glColor3£(0.0,0.0,1.0); // kék
glvertex2i (30,80); // kék pont

glEnd() ; // tébb pont nem lesz
glFlush() ; // rajzolj!
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Program (pontrajzolo) lli

void keyboard
(unsigned char key, int x, int y){
switch(key) { // billentyid kezelés

Képerny6 mod

void glutInitDisplayMode
(unsigned int mode) ;

A képerny6 modot definialja

Pl. ha mode

GLUT_SINGLE | GLUT_RGB
akkor az un. egyszeresen pufferelt, RGB médban
specifikal ablakot

case 27: // ha escape
exit(0); // kilép a programbdl
break;
}
}
Ablak

void glutInitWindowSize
(int width, int height);
Az ablak méretét definialja pixelekben

void glutInitWindowPosition (int X, int Yy);
Az ablak bal felsé sarkanak pozicidja

int glutCreateWindow (char *name) ;

Megnyit egy ablakot az el6z6 rutinokban
specifikalt jellemzdkkel. Ha az ablakozé rendszer
lehetévé teszi, akkor name megjelenik az ablak
fejlécén. A visszatérési érték egy egész, amely az
ablak azonositdja.

Callback fiiggvények

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

void glutKeyboardFunc (void (*func)
(unsigned char key, int X, int y);
Azt a callback fuggvényt specifikalja, melyet
egy billentyl lenyomasakor kell meghivni. key egy
ASCII karakter. Az x és y paraméterek az egér
pozicidjat jelzik a billentyl lenyomasakor (ablak
relativ koordinatakban). Pl.:
glutKeyboardFunc (keyboard) ;

Program (pontrajzolo) IV

int APIENTRY WinMain (HINSTANCE hInstance,
HINSTANCE hPrevInstance,
LPSTR lpCmdLine,
int nCmdShow) {
glutInitDisplayMode (GLUT_SINGLE | GLUT_RGB) ;

//az ablak egyszeresen pufferelt,és RGB médua
glutInitWindowSize (100, 100); // 100x100-as
glutInitWindowPosition (100, 100) ;

// az ablak bal felsd sarkanak koordinataja
glutCreateWindow ("3point"); // neve 3point
init(); // inicializalas
glutDisplayFunc (display) ;

// a képernyd események kezelése
glutKeyboardFunc (keyboard) ;

// billentylzet események kezelése
glutMainLoop () // belépés az esemény hurokba...
return 0;

ALGORITMUSOK RASZTERES
GRAFIKAHOZ

Egyenes rajzolasa

Kor rajzolasa
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Ellipszis rajzolasa




Maté: Szamitogépes grafika alapjali

Algoritmusok raszteres grafikahoz

Feladat:

Grafikai primitiveket (pl. vonalat, sikidomot)
abrazolni kép-matrixszal, meghatarozni azokat
a képpontokat, amelyek a primitiv pontjai, vagy
kozel vannak a primitivhez

Modell:

1 képpont (= korlap),
r | amely a négyzethald
e L | csucspontjaiban helyezhet6

el. A koordinatak:
egeész szamok

Egyenes rajzolasa

Tegylk fel, hogy "vékony" egyenes: y=mx+b
meredeksége: 0 <m <1
(m = 0,1,... trivialis specialis esetek)
mas esetekben visszavezetjlk 0 <m < 1 -re

Legyen: x, <X;, ¥, <Y,

Egyenes rajzolasa

1. Alap inkrementalis algoritmus
Haladjunk 4x =1 névekménnyel balrdl
jobbra, valasszuk a legktzelebbi képpontot:
(x; y;+0.9]) = (x;, [mx+b+0.5])
A szorzas kiklszdbdlhetd inkrementalassal:

Vies = MX; b = m(X+ AX)+b = y+m -Ax = ym

Alap inkrementalis algoritmus

Algoritmus:
(ha |m]>1, akkor x-et cseréljik y-nal)

procedure Line(x0,y0, x1,yl, value: integer);
var x : integer;

dy,dx,y,m : real;
begin

dy := yl-y0; dx := x1-x0;

m := dy/dx; y := yO0;

for x := x0 to x1 do
begin
WritePixel (x, Round(y), value);
y = ytm
end

end; {Line}

Egyenes rajzolasa

2. Felez6épont algoritmus egyenesre
egész aritmetika elegendd (Bresenham)

Elv: Azt a képpontot valasszuk
NE és E koézul, amelyik
kozelebb van a Q
metszésponthoz.

Masképp: az dontson a
valasztasban, hogy Q az M
felez6pont melyik oldalan van.

Tegytk fel, hogy:
Xo< X15 Yo< Y1
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Felezépont algoritmus egyenesre

Az (x0, y0) és (x1, y1) ponton atmend egyenes
egyenlete: (x—x0) /(y-y0) = (x1—-x0)/(y1-y0)

Legyen dx =x1-x0(>0),
dy=y1-y0(>0),
akkor: xdy—-ydx+y0dx—x0dy=0

Legyen: F(x,y) =xdy—ydx+y0dx—x0dy

> 0, ha az egyenes (x, y) folott fut,
F(x,y) =0, ha (x, y) az egyenesen van,
< 0, ha az egyenes (x, y) alatt fut.
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Felezépont algoritmus egyenesre

F(xy) = x dy—y dx + y0 dx — x0 dy
Felezépont kritérium:

az egyenes valasztas:

>0, M folott, NE
d=F(M) = F(x,+1y,+%) | =0, M-en at, NE vagy E
(d : dontési valtozo) <0, M alatt E
fut

A kovetkez6 pontnal:
ha E-t valasztottuk, akkor
Ap = dy— gy = F(x,¥2,y,+%) — F(x,+1,y,+%) = dy,

ha NE-t valasztottuk, akkor
Aye = F(x,+2,y,%3/2) = F(x,+1,y,+7%) = dy — dx

Felezépont algoritmus egyenesre

F(x,y) = x dy — y dx + y0 dx — x0 dy
Kezdés:
Ustare = F(Xo+1,Y0t7%) = F(Xy,Y,)+dy — dx/2 = dy — dx/2

Azért, hogy egész aritmetikaval szamolhassunk,
hasznaljuk inkabb az

F(x,y) = 2-(x-dy — y-dx + y0-dx — x0-dy)
fuggvenyt.

procedure MidpointLine
(x0,y0,x1,yl,value: integer) ;
var dx,dy,incrE,incrNE,d,X,y : integer;
begin
dx = x1-x0; dy := yl-y0; d := 2*dy-dx;
incrE := 2*dy; incrNE := 2*(dy-dx);
X = x0; y = yO;
WritePixel (X,Yy,value) ;
while X < X1 do begin
if d <= 0 then begin
X = x + 1; d :=d + incrE;
end
else begin
X =X+ 1; y :=y + 1; d :=d + incrNE;
end;
WritePixel (X,Yy,value)
end {while}

Felezépont algoritmus
end; {MidpointLine}

egyenesre

Felezépont algoritmus egyenesre

Eredmény: pl.
- Tulajdonsagok:
kb ’
1 ’a - csak Osszeadas
o “ és kivonas

R - dltalanosithato
: korre, ellipszisre
6

3 4 5 6 i 8 9 10

w

Egyenes rajzolasa

Megjegyzés:
Nem mindig lehet csak balrdl jobbra haladva
rajzolni az egyeneseket.
Pl. szaggatott vonallal rajzolt zart poligon

Problémak: [z =

1. Kilénb6zd pontsoroz#¥sz az eredmény, ha
balrdl jobbra, vagy ha jobbrdl balra haladunk.

Legyen a valasztas:
balrdl jobbra: d = 0
jobbrdl balra: d = 0

E-t valasztani
SW-t valasztani

Egyenes rajzolasa

2. A vonal pontjainak a sirlsége fligg a
meredekségéetél

-ﬂ?”?“?o.'.

Megoldas: - intenzitas valtoztatasa,
- kitoltott téglalapnak tekinteni az
egyenes pontjait
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Maté: Szamitogépes grafika alapjali

Program (szakaszrajzolo) |

OpenGL Rajzoljunk egy 5 pixel vastagsagu egyenest,
melynek egyik végpontja piros, a masik kék!

Egyenes szakasz rajzolasa

Program (szakaszrajzolo) I Program (szakaszrajzold) lll

void display() {

glClear (GL_COLOR_BUFFER BIT) ;

glLineWidth(5.0) ;. // 5 pixel vastag vonal

glBegin (GL_LINES) ;
glColor3d(0.0,0.0,1.0); // A kék végpont
glvVertex2d(0.0,0.0) ;
glColor3d(1.0,0.0,0.0); //A piros végpont]
glVertex2d(1.0,1.0);

Megjegyzés:
glShadeModel (GL_SMOOTH)

GL_SMOOTH: ekkor a két végpont kozott a
hozzajuk megadott szinekkel interpolal

GL_FLAT: utolsé végpont szinével rajzol

glEnd () ; (GL_POLYGON esetében az elsGével)
glFlush() ;
}
Program (szakaszrajzold) IV Kor rajzolasa
int APIENTRY WinMain 2t 2 D2 L
+y2 =
(HINSTANCE hInstance, i X y__ R R B ege§z o
HINSTANCE hPrevInstance, 1. Elég egy kér-negyedet megrajzolni (a tobbi
LPSTR 1pCmdLine, rész a szimmetria alapjan transzformaciokkal -
int nCmdShow) { pl. tikrozés - el6all)

glutInitDisplayMode (GLUT_SINGLE | GLUT RGB) ;
glutInitWindowSize (200,200) ;
glutInitWindowPosition(100,100) ;

X 0-16l R-ig névekszik,

—\/R2_ y2
glutCreateWindow ("colors") ; y= R?-x
init();
glutDisplayFunc (display) ; Dréga eUérés

glutKeyboardFunc (keyboard) ;
glutMainLoop () ;
return 0;

(szorzas, gydkvonas)
Nem egyenletes
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Maté: Szamitogépes grafika alapjali

Kor rajzolasa

2. Polarkoordinatas alak

Elég egy nyolcad kort kiszamitani:

x =R-cos © A
y = RSIn O x ) {x. ¥}

© 0°-t6l 90°-ig
novekszik 5 |

Draga eljaras
(sin, cos)

() (L

Program (polarkoordinatas alak)

procedure Circlepoints(X,y,value: integer) ;

begin
WritePixel (X, y, value);
WritePixel (y, X, value);
WritePixel (y, -Xx, value);
WritePixel (X, -y, value);
WritePixel (-x, -y, value);
WritePixel (-y, -x, value);
WritePixel (-y, X, value);
WritePixel (-X, Yy, value);

end; {CirclePoints}

Kor rajzolasa

3. Felezépont algoritmus kérre
X O-tdl  RA/2-ig (amig x <y)

Elv:
E és SE kozil azt a
pontot valasztjuk,
amelyikhez a koriv
metszéspontja
kozelebb van

Korabbi Jolonlogi  Kiwotkozd

Felez6pont algoritmus korre

> 0, ha (x,y) kivil van,
F(x,y) = x>+y?— R2{ = 0, ha (x,y) rajta van,
<0, ha (x,y) belul van.

d=FM)= >0 w»» SE-tvalasztani
Fx,+1, y,— 72) =pp SE vagy E
<0 »»» E-tvalasztani

1
S

Felez6pont algoritmus korre

F(x,y) = x*+y*- R*
A kovetkez6 pontnal:
ha E-t valasztottuk, akkor

Ag = dy— gy = F(X, %2y, — 2) — F(x,+1,y,— %) =
= 2xp+3
ha SE-t valasztottuk, akkor
Age = F(x,%2,y,— 3/2) — F(x,+1,y,— %) =

=2x,— 2Y,*5
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Felez6pont algoritmus korre

Az iteracios lépések:
1. a dontési valtozé elbjele alapjan kivalasztjuk a
koévetkez6 képpontot
2. d=d+Agzvagy d + A
(a valasztastol figgéen).

Figyeljuk meg: d értéke egész szammal valtozik!

Kezdés:
kezdépont: (0, R)
felezépont: (1, R— 1/2)
d=F1,R-12)=5/4-R




Maté: Szamitogépes grafika alapjali

Felez6épont algoritmus korre Felez6épont algoritmus korre

procedure MidpointCircle (radius, value : integer) ;
var X, Y : integer; d: real;

Nem egész aritmetika, ezért legyen h Uj dontési

begin L i
X 1= 0; y := radius; d := 5/4-radius; valtozo:
CirclePoints (X,y,value); _ 1 1/ —
while y>X do h=d-"% h+¥%=d<0
begin Ekkor kezdéskor
if d<O then
begin h=1-R
= x+1; d 1= d+2*x+3; . TN L . .
end XX X Kezdetben, és a késGbbiek soran is h egész szam!
else Igaz, hogy d < 0 helyett h < -7 -et kellene vizsgalni,
b
eglin ” . .
gx = xtl; y 1= y-1 de ez h egész volta miatt ekvivalens h < 0 -val,
d 1= d+2*(x-y)+5; tehat egész aritmetika hasznélhaté.
end;

CirclePoints (X,y,value)
end {while}
end; {MidpointCircle}

Felez6épont algoritmus korre Felezbpont algoritmus korre

procedure MidpointCircle (radius, value : integer);
var X,y,d : integer;
begin
X = 0; y := radius; h := 1-radius;
CirclePoints (X,y,value);
while y>X do
begin
if h<O then
begin
X 1= x+1; h = h+2*x+3;
end
else
begin
X -
h
end;
CirclePoints (X,y,value)
end {while}
end; {MidpointCircle}

X+1l; y 1= y-1
h+2* (x-y)+5;

1 T e e e

Ellipszis rajzolasa Ellipszis rajzolasa

Da Silva algoritmusa (felez6pont modszer)
X2 + y/b? = 1 Bontsuk a negyedet két tartomanyra:

Y

a, b egész

<:_> x| bx*+a%y?—a®?=0

7} meredeks éail
erintd

F(x,y) = bx? + a%2 - a%b?

Szimmetria miatt:

elég az elsd siknegyedben megrajzolni Az 1.tartomanyban  a*(y,— %) > b*(x,+1)
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Da Silva algoritmusa
F(x,y) = b%* + a?y?— a?h?

Az 1. tartoméanyban:
>0 E-tvélasztjuk
d; = F(x,+1,y,— %) ==
<0 SE-tvalasztjuk

dy— Oregi = F(X,t2,y,— %2) = F(x,t1,y,— %)
[
dyj = Oregi = FX,%2,y,— 3/2) = F(x,+1,y,,— %3)

Ag =b?(2x,+3)

Age = b2(2x,+3) + a2 (- 2y,+2)

Da Silva algoritmusa

F(x,y) = b%* + a%?— a?®b?
Kezdés:
kezddépont: (0, b)
felezépont: (1, b — %)
d=F(1,b-2%)=b*+a%(—b + %)

Hazi feladat
Az algoritmus a 2. tartomanyban

Da Silva algoritmusa

procedure MldpolntEllﬁfse (a,b,value : integer);
var X,Yy: integer; dl real;
hegln
a2:=a*a; b2:= b*b;
dl = b2 azb+a2/4
EllipsePoints (X

while (a2(y-1/2) 14 b2(x+1)) do
begin
if d1<0 then
begin
dl := d1+b2(2x+3); x 1= x+1
end
else
begin
d1 = d1+b2(2x+3)+a2( 2y+2);
X 1= x+1;

end
Ell;\.psechnts (x,y,value)

d2 := b2(x+1)§)2+az(y 1)2-a2b2;

while (y>0)
egin
if d2<0 then
begin
d2 = d2+b2(2x+2)+a2( 2y+3);
X 1= x+1
end
else
begin

d2 := d2+a2(-2y+3); y := y-1

end;
ElllpsePolnts (x,y,value)
d {Region2}
end; (M;dpoxntElllpse)

OpenGL

Feladat:
Kor rajzolasa felez6pont
algoritmussal
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