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Interaktiv program struktura
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Grafikus hardver illesztése, programozasa

e Grafikus konyvtarak
e A grafikus hardver szolgaltatasait ezen keresztul lehet elérni
e Hierarchikus rétegek, szabvanyositott interfészek
e F§ iranyelvek:
eszkozfliggetlenség
rajzolasi allapot
e 2-D példak:
Ablak, menu, egér: Win32 API
Rajzolas: Ms-Windows GDI, GDI+, DirectDraw

e 3-D példak: OpenGL (platformfliggetlen), DirectX (csak MS-
Windows)




e
OpenGL

e Ertelmezd szotar:
e Open = hardver és szoftver platform fluggetlen
e GL = Graphics Language
e Szil: 1992 Silicon Graphics (SG), GL néven
e OpenGL: kdzos specifikacio SG, IBM, Intel, MS stb
e Elérhetdség:
e Futtathato verzio Windows operacios rendszer része

* Ingyenes fejlesztbi verzid

o VVégfelhasznaldi verzio: videokartya gyartok illeszté programjaiban
implementalt

e Szintaxis: g{FunctionName}, pl glClearColor ()

- /




GLU (OpenGL Utilities)

e OpenGL-hez kapcsolodo szabvanyos kiegészité csomag

e Pl: hasznos programozast konnyit6 rutinok
transzformacios matrixok beallitasara, feltletek
teszcellaciojara

e Szintaxis: glu{FunctionName}, pl gluPerspective ()




DirectX

e OpenGL alternativaja

e Szamitogépes jatékok tobbsége ezt hasznalja a szintér
megjelenitésére

e Csak Windows platformon hasznalhato, Windows XP-
t6l kezdve az operacios rendszer szerves része

o C++, CH#, VB stb tamogatja az API szintd
programozasat




e

OpenGL vs DirectX

e Osszehasonlitas: allandd vitaforras

e Melyik a gyorsabb - ez sokszor a gyartok altal
implementalt illeszt6 programtdl fligg.

e Melyik az egyszer(ibben kezelhet6 — felhasznald és
alkalmazas fuggb
e Téenyek:
* OpenGL platformfliggetlen, DirectX nem
e Szamitogépes jatékok 90%-a DirectX-t hasznal
* DOOM lll-at OpenGL-ben irtak ©




e
Mit NE varjunk el az OpenGL-t0l?

e Az OpenGL NEM
e geometriai modellezb rendszer

e bemeneti eszkozkezeld, ablakozd
e interaktiv rajzolo vagy grafikus rendszer

e Viszont IGEN

e alkalmas kiilénb6z6 modellez, rajzold rendszerek grafikai
igényeinek a kielégitésére




"Alkalmazas:

-

e OpenGL,,csak” megjelenitést tamogat, kell hozza
ablakozo, eseménykezel6 rendszer

e Az OpenGL platformfiggetlen, de az alkalmazas ett6l még
nem!

eger |

billentytiz alkalmaza egjelenito
botkormany
eEseménykezelés: ,operacios eAblakozas: ,operacios rendszer” pl Ms-
rendszer” pl Ms-Windows vagy Windows vagy XWindow
XWindow ¢3-D grafikus abrazolas: OpenGL




Ablakkezelés Windows-ban (részlet)

void InitWindowClass( HANDLE hinstance, HANDLE hPrevinstance ) {
I

WNDCLASS wndclass;
strcpy(szClassName, "grafika");
if (!hPrevinstance ) {

wndclass.style = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW,;
wndclass.lpfnWndProc = WndProc; // ablakkezel o fuggv ‘eny
wndclass.hlnstance = hinstance; // program azonosit'o
wndclass.hlcon = Loadlcon( hinstance, IDI_APPLICATION );
wndclass.hCursor = LoadCursor( NULL, IDC_ARROW );
wndclass.hbrBackground = GetStockObject( WHITE_BRUSH );
wndclass.lpszMenuName = "windowsmenu"; // men’un‘ev az er’oforr’as fajlban
wndclass.lpszClassName = szClassName; // oszt alyn’ev
wndclass.cbClsExtra = 0;
wndclass.cbWndExtra = 0;
if ('RegisterClass( &wndclass ) ) exit( -1);

}
I

void InitWindow( HANDLE hinstance, int nCmdShow ) {
I
HWND hwnd = CreateWindow( szClassName, WS_OVERLAPPEDWINDOW, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,
CW_USEDEFAULT, NULL, NULL, hinstance, NULL );

if (! hwnd ) exit(-1);

ShowWindow(hwnd, nCmdShow ); // ablak megjelen’it‘'ese

UpdateWindow( hwnd ); // “erv’enytelen’it’es

}

/I egy Windows program itt indul

int PASCAL WinMain( HANDLE hinstance, HANDLE hPrevinstance, LPSTR IpszCmdLine, int nCmdShow ) {

I

InitWindowClass(hinstance, hPrevinstance);
InitWindow( hinstance, nCmdShow );
AppStart( );

return O;




GLUT= OpenGL Utility Toolkit

» platformfiiggetlen eseménykezelés és ablakozas ©
o egyszerd inteface ©

e hasznalja az MS-Windows vagy XWindow rutinokat, de
errdl az alkalmazas nem kell, hogy tudjon ©

e csak kis méretd, egyszer( programok megirasara alkalmas

®

e Laboron ezt fogjuk hasznalni!




/Input/Output kezelés

Alkalmazas

Alkalmazas




e

GLUT jellemzOi

e egyszerre tobb ablak
e callback fliggvény alapu eseménykezelés
e idOzit6 (timer) Uresjarat (idle) kezelés

e szamos elbre definialt tomor és drotvaz test (pl
teaskanna=glutWireTeapot () parancs)

e egyszerl menuk
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GLUT-OpenGL

e OpenGL:

e kimeneti csOvezeték
tesszellacio (GLU),
transzformacio,
vagas, pick!
raszterizacio

GLUT

e Op. Rendszer, Ablakozo rendszer illesztés
ablak létrehozas

bemeneti események elkapasa
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Ablakoz6 - OpenGL - alkalmazas
elhelyezkedése

applikacio
IGl_UT v 1
glX, wgl ‘ ‘ glu
X v. MS-Win ol \
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OpenGL szintaxis

gl konyvtar része

.

glVertex3dv( ... )

///7\

Paraméterszam Adattipus Vektor vagy skalar
2-(XY) b - byte v - vektor
3-(X,Y,2), ub - unsigned byte - skalar
(R’ G, B) s -short
4 - (X’ Y, Z, h) I -1Int
(R’ G, B, A) f - float
d - double




Veremkezelés

o Allapotvaltozdk (,rajzolasi allapot” elv) tarolasa
veremben
e glPushAttrib () : kurrens allapotvaltozdok
elmentése az aktualis veremben

e glPopAttrib () : averem tetején lévs valtozok
visszatoOltése




#include <GL/gl.h> \\
#include <GL/glu.h> .

#include <GL/glut.h> // download!!! OpenGL GLUT
main( int argc, char *argv[] ) { iniCia”ZéléS

glutInitWindowSize (200, 200) ;
glutInitWindowPosition (100, 100) ;
glutInit (&argc, argv);
glutInitDisplayMode( GLUT RGB ) ;
glutCreateWindow ("Sample Window") ;

// callback fiiggvények
glutKeyboardFunc ( Keyboard ) ;
glutDisplayFunc( ReDraw ) ;

// transzformacié
glViewport (0, 0, 200, 200);
glMatrixMode (GL MODELVIEW) ;
glLoadIdentity( )

glMatrixMode (GL_PROJECTION) ; (100,100) (200,200)

glLoadIdentity( ) : :
window viewport
gluOrtho2D (0., 100., 0., 100.); —> P

// £é hurok (0,0) (0,0)

glutMainLoop () ;




6 LUT: eseménykezelés

main( int argc, char *argv[] ) {
glutKeyboardFunc ( Keyboard ) ;
glutDisplayFunc( ReDraw ) ;
glutMouseFunc ( MousePress ) ;
glutMotionFunc ( MouseMotion ); ...
}
void Keyboard (unsigned char key, int x, int y) {
if (key == 'd’) myPressedKey d(x, y)’
}
void ReDraw( ) {
glClearColor (0.0, 0.0, 0.0, 0.0);
glClear (GL_COLOR BUFFER BIT) ;
myRender ( ) ;

}

void MousePress( int button, int state, int x, int y ) {

if (button == GLUT LEFT && state == GLUT_ DOWN)
myMouselD (x, Vy)

}

void MouseMotion( int x, int y ) {
myMouseMov (x, V) ;
M




/Vetl’tés (parhuzamos)

e void gluOrtho2D (GLdouble left, GLdouble
right, GLdouble bottom, GLdouble top);

e Koordinatarendzser definicidja:

left, right: bal- és jobboldali vagasi sik (az ablak pixel koordinatdiban,
ami a bal fels6 sarokhoz viszonyit)

bottom, top: also és fels6 vagasi sik

100

gluOrtho2D (.0,200.0,100.0,.0) window

0 200




e

Rajzolas az OpenGlL-ben

e ablak torlése
e geometriai objektumok rajzolasa
e raszteres objektumok rajzolasa




Ablak torlése

e voi1d glClearColor (GLclampf red,
GLclampft green, GLclampt blue,
GLclampf alpha);

e hattérszin beallitasa
e szinkomponensek: [0 1] intervallumon belll

e voi1d glClear (GLbitfield mask):;

e GL_COLOR_BUFFER_BIT szinpuffer

e GL_DEPTH_BUFFER_BIT mélységpuffer (lasd késbbb...)
e GL_ACCUM_BUFFER_BIT gydijtépuffer (Ik...)

e GL_STENCIL BUFFER_BIT stencilpuffer (lk...)




e
A rajzolas befejezésének kikényszeritése

e Teljes megjelenitési lanc:
* arajzolasi parancs és az objektum megjelenés kozott
* a kirajzolas késhet...

e voi1d glFlush(()

o kikényszeriti a korabban kiadott OpenGL parancsok
azonnali végrehajtasat




Geometriai alapelemek megadasa

e Csucspont = vertex
e vo1d glVertex[234]{si1fd} (TYPE coords);

e voi1d glVertex[234] {si1fd}v (const TYPE*
coords) ;
o Példak:
glVertex2s(2, 3);
glVertex3d(0.0, 0.0, 3.1415926535898);
glVertex4f(2.3, 1.0, -2.2, 2.0);
GLdouble dvect[3] ={5.0, 9.0, 1992.0};
glVertex3dv(dvect);

o g|lBegin() és glEnd() kozott kell kiadni




e
Normalvektor

e void glNormal3{bsidf} (TYPE nx, TYPE
ny, TYPE nz);

e vo1d glNormal3{bsidf}wv(const TYPE *v);
* Adott (3D) pontban megjelenitendd feltilet normalvektora

IIIII

e Arnyalasi, megv
* Fellletek kozelitése poligonokkal: csucsponthoz a pontban

talalkozé lapok normalisanak atlagat rendeljik — igy az élek nem
fognak latszani




Geometriail alapelemek

e Csucspontok -> pont, szakasz, poligon

e Téglalap: kilon fliggvény (mert gyalkori)
e void glRect{sifd} (TYPE x1, TYPE vylI,
TYPE x2, TYPE y2);

e vo1d glRect{sifd}wv(const TYPE *vlI,
const TYPE *vZ2);




e
Geometrial alapelemek

e Poligon: zart torott vonallal hatarolt KONVEX terulet
o csak egyszerl (nem lyukas) alakzatok
e mindig sikbeli
o tetsz6leges felllet = haromszogek egyesitése
* Nem egyszer( poligon helyett altalaban a konvex burok jelenik meg:




/
Geometriai alapelemek felsorolasa

* Geometriai elemek felsorolasa: glBegin() és glEnd()
parancsok kozott
vold glBegin (GLenum mode) ;
vold glEnd (void) ;

e ,mode” adja meg az alapelem tipusat, pl haromszog
rajzolas példa:
glBegin (GL TRIANGLES) ;
glVertex2d(10.0, 10.0) ;
glVertex2d(20.0, 100.0);
glvVertex2d (90.0, 30.0);
glEnd( ) ;




/OpenGL: primitivek

Pi~_P3
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GL_ LINES P Ps
GL POINTS GL_LINE_STRIP

GL_LINE_LOOP

GL_TRIANGLES

GL_TRIANGLE_STRIP GL_TRIANGLE_FAN

-

GL_QUADS

GL_POLYGON

GL_QUAD_STRIP

/




/bool drawtriangle=false; Esemenykezeles \
void ReDraw( ) { €S raJZO|aS
glClearColor (0, 0, 0, 0); ]
glClear (GL_COLOR BUFFER BIT) ; window (100,100)
if (drawtriangle) {
glBegin (GL_TRIANGLES) ;
glColor3d( 0.0, 1.0, 0.0
glVertex2d(10.0, 10.0);
glVertex2d(20.0, 100.0) ;
glVertex2d(90.0, 30.0); (OiD

glEnd( );

}
}

void Keyboard (unsigned char key,
int x, int y) {
if (key == ‘t’) {
drawtriangle=true;

}
glutPostRedisplay() ;

\J

viewport (200 200)

(0,0)




Primitivek rajzolasa

e AglBegin () ésglEnd () kdzott kiadhato meg:

e szinglColor* ()

e normalis: glNormal¥* ()
e textura: glTexCoord* ()
* stb

|lasd sokkal késébb...




" Geometriai alapelemek megjelenését
befolyasolo tényezok

e vol1d glPointSize (GLfloat size);
e pontot reprezentalo pixeltomb mérete
e vo1d glLineWidth (GLfloat width);

e szakasz szélessége




Szaggatott szakaszok

e Szaggatottsag be-kikapcsolasa
* glEnable (GL LINE STIPPLE) ;
* glDisable (GL LINE STIPPLE) ;

e voi1d glLineStipple (GLint factor,
GLushort pattern);

* szaggatottsag egységének (factor) és mintajanak (pattern)
beallitasa

PATTERN FACTOR
Ox00FF 1 —_—
Ox00FF 2

ONOCOF 1 — —_ — —_ —

Ox0CoF ]

OxAAAA ] e
OxAAAA 2
OxAAAA 3

OxAAAA 4




Szin megadasa
e voi1d glColor3{bsifdu} (TYPE r, TYPE
g, TYPE b)

e void glColor3{bsifdu} (TYPE r, TYPE
g, TYPE b, TYPE a)

e void glColor{3,4}{bsifdu}v(const
TYPE *v)




Arnyalas

e voi1d glShadeModel (GLenum mode) ;

* mode

GL_FLAT: a teljes objektumot egy meghatarozott csucspont
szinével szinezi ki. A kivalasztott csucspont objektumtipusonként
valtozik, pl torott vonal esetén a végpont, GL_POLYGON esetén az
elsd csucspont

GL_SMOOTH a csucspontok szinébdl linearisan interpolalja a
belsé pontok szinét




Gouroud arnyalas




Flat vs. smooth arnyalas




Egyéb alapvetd GLUT funciok:

e Mintaobjektumok rajzolasa teszteléshez:
vold glutSolidTeapot (GLdouble size);
vold glutWireTeapot (GLdouble size);

=0l




e

Mintaobjektumok rajzolasa teszteléshez

volid
volid
volid
volid
void
void
Stb...

glutSolidCube (GLdouble size);
glutWireCube (GLdouble size);
glutSolidIcosahedron (void) ;
glutWirelcosahedron (void) ;
glutSolidTetrahedron (void) ;
glutWireTetrahedron (void) ;




/Egyéb alapveto GLUT funciok:
Menukezelés

int glutCreateMenu (void (*func) (int
value) ) ;

Létrehoz egy Uj menUt (vagy almenut)

Callback fuggvényt regisztral a menihoz

Visszatérési érték: egyedi azonositod

A program aktualis menujének az Uj menut allitja
vold glutAddMenuEntry (char *name, 1nt

value) ;
Uj meniibejegyzést ad az aktudlis meniihoz.

Ha majd raklikkeliink a bejegyzésre az aktualis menlu Callback-je ,value”
paraméterrel hivodik meg




MenuUkezelés

vold glutAddSubMenu (char *name, 1int
submenulD) ;

e Almenut ad az aktualis menuhoz. Az almenit korabban
|étre kellet hozni, és az azonositojat eltarolni

vold glutAttachMenu (int button);

e Az aktualis menit a ,,button” egérgombhoz rendeli, azaz
azzal lehet majd el6hivni




Minta: menurendszer |étrehozasa

int submenu=glutCreateMenu (MenuFunc) ;
glutAddMenuEntry ("ElsoFunkcio",0);
glutAddMenuEntry ("MasodikFunkcio",1);
glutAddMenuEntry ("HarmadikFunkcio", 2) ;
glutAddMenukEntry ("NegyedikFuncio", 3) ;
glutCreateMenu (Menufunc) ;
glutAddSubMenu ("Type", submenu) ;
glutAddMenuEntry ("Ex1it", 4) ;
glutAddMenukEntry ("About", 5) ;
glutAttachMenu (GLUT RIGHT BUTTON) ;




Minta: menucallback implementacioja

vold MenuFunc (int menultemIndex) {

switch (menultemIndex) {

case
case
case
case
case

case
break;

}

O: ..

1
2
3: ..
4
5

; break;
. ; break;
. ; break;
; break;

exit (0);

: MessageBox (NULL, "Hello Glut", "About",MB OK) ;

glutPostRedisplay () ;




2D grafikus editor

MouseLDown
MouseLDown

MouseLDown
MouseRDown

elsd pont
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e
2D grafikus editor:

GUI, use-case, dinamikus modell

MouseL.Down elsO pont MouseLDown pick?
MouseL.Down masodik MouseMove mozgat
MouseL Up letesz
MouseLDown n.

MouseRDown utolso

@
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Glut/OpenGL program architektura

{ main

Operating| <€y
system
Redraw Windows

MousePress

transzform
MouseMotion vagas

Lo

C ., Raszter
raszterizacio— miveletek
AP| uvelete

s




- Osztalydiagram
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GLUT: inicializalas

main (argc, argv) {
glutInitWindowSize (200, 200) ;
glutInitWindowPosition (100, 100) ;
glutlInit (&argc, argv) ;
glutInitDisplayMode( GLUT RGB ) ;

glutCreateWindow ("2D graphics editor");
glutMouseFunc (MousePress); // callback
glutMotionFunc (MouseMotion) ;

glutDisplayFunc (ReDraw) ;

glutMainLoop () ; // £6 hurok




OpenGL LineList

void Draw( ) {
glColor3d( color.R, color.G, color.B );

glBegin( GL LINE STRIP );

for( 1 = 0; i < npoints; i++ )
glVertex2d (points[i] .x, points[i].y)

glEnd( )

glFlush( );




