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Abstrakt

Prace se zabyva ndvrhem a vyvojem grafické knihovny vhodné pro vyuku programovani na stfednich
Skol4ch a ukazuje pouZiti této knihovny pro vizualizaci algoritmu na funkci sinus. Déle popisuje

knihovny pro préci s grafickym vystupem a srovndva dobfe zndmé multimedidlni knihovny.
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Abstract

This thesis is focused on projecting and developing graphical library for educational purposes at high
schools. And shows usage of this library for visualization of sinus function algorithm. Further

describes graphical libraries and compares well known multimedia libraries.
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1 Uvod

Graficky vystup je pro ¢lovéka, ktery chce zacit s programovanim, asi to nejatraktivnéjsi. Na stfednich
Skolach, které nejsou pifimo zaméfeny na vyuku programovani nebo grafiky, je to velky problém,
protoZe neni mnoho freeware grafickych knihoven, které by byly snadné na pouZiti a pochopeni.
Napriklad grafickd knihovna OpenGL obsahuje pres 250 raznych funkci, kterymi lze vykreslit slozité
3D scény.

Proto bylo cilem mé price navrhnout a implementovat grafickou knihovnu pro préci s 2D
grafikou. Knihovna by méla byt prenositelnd a vhodnd pro vyuku programovéni na stfednich Skol4ch.
Diky objektové orientovanému nédvrhu je rozhrani knihovny snadno pouZitelné uZ po kratkém
sezndmeni se s tvorbou objektl a jejich funkcemi.

V nésledujici kapitole se sezndmime s grafickou knihovnou OpenGL a jeji okenni nadstavbou
Glut. Tteti kapitola popiSe ndvrh a implementaci mé grafické knihovny s pracovnim ndzvem GL2D.
Ve ctvrté kapitole se nauéime krok po kroku pracovat s knihovnou a vyuZit jeji funkcnosti. V posledni
kapitole bude zminka o dalSich volné dostupnych multimedidlnich knihovnich a o moZnostech

roz§ifeni knihovny GL2D.



2 Graficky vystup

Pocitacovd grafika je dnes velmi rychle se rozvijejici obor. Tento rychly vyvoj je pfevazné diky
modernim pocitacovym 3D hrdm, pocitaCem podporovanému projektovini (CAD systémy),

vizualizaci v medicing, virtudlni realité ¢i vyuZiti pro vojenské ticely.

2.1 Graficka knihovna

2.1.1 Definice

Knihovna je kolekci tfid, funkci a datovych typu pouZitelnych pro vyvoj programu. Knihovna
poskytuje aplikaéni programétorské rozhrani (API), které umoZiuje programu volat funkce

poskytované touto knihovnou.

2.1.2  Struktura

Pri ndvrhu programu je vhodné rozdéleni funkénosti do jedné ¢i vice knihoven. Nejen, Ze se zvysi
prehlednost programu, ale tyto knihovny jsou lehce znovu pouzitelné v dalSich programech. Knihovna
zapouzdiuje svoji komplexni funkénost, kterd je dostupnd pies jednoduché a snadno pochopitelné
rozhrani.

Existuje mnoho typu knihoven, jako napf. knihovna pro préci s grafikou, matematickymi
vypocty, sitovymi sluzbami, souborovymi sluzbami operacnich systémd, atd. V dalich kapitolach se

bliZze seznamime s nékterymi grafickymi knihovnami.

2.2 OpenGL

OpenGL je softwarové rozhrani ke grafickému hardwaru. V podstat€ je to 3D grafickd knihovna, kterd
je velmi dobfe prenositelnd a velmi rychld (vyuZivd akcelerovany graficky hardware). PouZitim
OpenGL Ize vytvofit rozsdhlé 3D scény s vybornou vizualni kvalitou.

Tato knihovna byla vytvorfena firmou Silicon Graphics, Inc. (SGI) v roce 1992. Hlavni vyhodou
je, Ze dokaze pracovat s mnoha riznymi grafickymi hardwary na riiznych systémech (napf. se systémy
Windows od firmy Microsoft, Unix, Linux, Mac OS a dal$imi) a dokonce je pouZitelnd i na systémech
bez grafického hardwaru, v tom pripad¢ se pouZije softwarova simulace. Vice se o0 OpenGL muZete

dozvédeét v [3] a [6].



2.2.1 Jak OpenGL pracuje?

OpenGL je procedurdlni grafické rozhrani. Programétor popisuje kroky k vytvofeni poZadované scény.
Tyto kroky se skladaji z mnoha volani pfikazii OpenGL, které se pouzivaji k vykresleni grafickych
primitiv, jako jsou body, ¢ary a mnohotihelniky v trojrozmérném prostoru.

OpenGL obsahuje i osvétleni, stinovani, mapovani textur, blending (michani), prihlednost

a mnoho dalSich specidlni efekti.

Display
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> Yo' Evaluator Rasterization Pgr Fragment Frame Buffer
Primitive perationes
Assembly
F |
A
Texture
Memory

N Pixel
|| Operations |4

Obrdzek 1 — Zjednoduseny vykreslovaci Fetézec OpenGL ( prevzato z [6])
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2.2.2  Co neobsahuje?

Knihovna OpenGL neobsahuje Zadné funkce pro prici s okny, interakci s uZivatelem a ani pro préci se
soubory. Tyto funkce nejsou obsaZeny kviili pfenositelnosti, protoZe kazdy systém ma pro tyto ucely
své vlastni funkce.

Neexistuji zadné OpenGL souborové formaty pro popis modeli nebo virtudlnich prostiedi.
Kazdy programdtor si tyto formdty vytvaii sdm tak, aby vyhovovaly potfebdm jeho aplikace,

s pouzitim prikazii OpenGL.

223 Glut

Knihovna Glut (OpenGL Utility Toolkit) je doplikem OpenGL, kterd poskytuje funkce pro préci
s okny, vytvafeni grafického uZivatelského rozhrani (GUI) a zpracovdni udélosti. Tyto funkce jsou
systémové zavislé a pfed vznikem knihovny Glut se musely programovat pro kazdy systém, na kterém

méla konkrétni aplikace béZet. To vyZaduje podrobnou znalost funkci daného operaéniho systému.



Glut vytvoril Mark J. Kilgard, v dob¢, kdy pracoval v SGL. Vydal také knihu o OpenGL
a napsal mnoho ukdzkovych programi. Vice o ném viz [5]. Origindlni knihovna Glut podporovala X
Window systém (GLX) a byla upravena i pro systémy Windows (WGL) Natem Robinsem.

Cilem knihovny Glut je vytvafeni prenositelnych aplikaci (Glut je multi-platformni)
a zjednoduSeni se uceni OpenGL. PouZiti knihovny Glut zabere jen par fddku kédu bez potieby

znalosti specifickych rozhrani operacnich systémi.



3 Navrh a implementace

3.1 Pozadavky

Zadanim byly definovany tyto poZadavky:
e prenositelnost
e objektové orientovany ndvrh
e jednotné a jednoduché rozhrani

e vyuZzitelnost pfi vyuce programovani na stfednich $koldch

3.2  Navrh knihovny

Navrh knihovny se musi fidit definovanymi poZadavky. Proto je kjejich splnéni diilezitd volba
programovactho jazyku a programového rozhrani pro prici s grafickym hardwarem. Vhodnym
jazykem, spliujici vySe uvedené pozadavky, je programovaci jazyk C++. Pro prici s grafickym
hardwarem byla zvolena knihovna OpenGL a jeji okenni nadstavba Glut (popsdno v kapitole 2.1 této
préce).

Jazyk C++ md mnoho vyhod. Jednou z nich je pfedevSim to, Ze patii k nejroz$ifencjSim
programovacim jazykam. Tato skutecnost je dana tim, Ze navazuje na jazyk C a rozSifuje ho pfi
zachovéni vysokého vykonu a prenositelnosti. Tento jazyk podporuje procedurdlni programovéni,
datovou abstrakci, objektové orientované programovani a generické programovéni.

Jednotného a jednoduchého rozhrani muze byt dosazeno pouZitim objektové orientovanych
vlastnosti (dédi¢nost, polymorfizmus) jazyku C++. Dédi€nost nim dovoluje znovupouZiti jiZ hotovych
tfid. Nova tfida zdédi vSechny atributy a funkce své rodi€ovské tfidy a doplni své vlastni, tim vznikne
upravena kopie puvodni tfidy. Polymorfizmus predstavuje dal$i nastroj pro oddé¢leni rozhrani
a implementace. Dovoluje zlep§it organizaci kédu a zvysit jeho Citelnost. S polymorfizmem jsou Gzce
spjaty virtudlni funkce, které tvofi jeho zdklad. Virtudlni funkce umoziuji vytvoreni dynamické vazby
a volani odpovidajici funkce instance i pfi voldni pres ukazatel badzové tfidy, ktery na ni ukazuje. Vice
o virtualnich funkcich a C++ viz. [1].

Hlavnim poZadavkem na tuto knihovnu je vyuZitelnost pfi vyuce programovéni na stfednich
Skoldch. Knihovna by méla obsahovat funkce pro sprdvu okna, pro uZivatelsky vstup (mys$
a kldvesnice), pfipadné jednoduché prvky grafického rozhrani. Knihovna by méla byt predev§im
jednoduchd na pochopeni pro studenta, aby se jejim ucfenim neztricelo mnoho Casu a aby
neodpoutdvala studentovu pozornost od probirané latky. VyuZiti grafického vystupu by mélo

studentovi pomoci 1épe pochopit probiranou latku, napf. pfi vyuce algoritmi. Vhodnym prikladem je



program pro vypocet a vykresleni nejzndméj$i goniometrické funkce sinus, pocitanou pomoci
Taylorova polynomu.
Knihovna obsahuje ukdzkové programy ke kazdé své vlastnosti, aby ukdzala jeji pouZiti a tim

usnadnila pouZivani této knihovny.

3.2.1 Objektovy model knihovny

Obrdzek 2 znazornuje objektovy model knihovny GL2D.

GL2D —
1 1 1 1
1
Window Keyboard MenuManager Mouse
n.x
Obeijct
Primitives Image
i i
I I I | 0.
1 1 1 1
Text Point Line Polygon Texture TGA
z;.
I I I
Circle Square Triangle

Obrdzek 2 — Ndvrh knihovny

3.3  Vlastnosti grafické knihovny GL2D

Vycéet vlastnosti:
e préce s oknem aplikace
e grafickd primitiva — bod, ¢4ra
¢ mnohothelniky — trojihelnik, ctverec, kruZnice
e barevna vyplii mnohothelniki
e zdkladni fonty
e textury

e obrazky — TGA



e zobrazeni FPS (pocet vykreslenych snimki za sekundu)

3.4 Trida GL2D

Hlavni tfida celé aplikace a zdroven jedind tfida, kterou uZivatel musi vyuZit pro plnohodnotnou prici
s knihovnou. Tato tfida md jednoduché rozhrani a spolupracuje s knihovnou Glut. Vytvafi callback
funkce pro prici s oknem, menu a vstupem z kldvesnice a mysi.
Také obsahuje objekty typu:
e  Window - tfida pro praci s oknem aplikace
e Keyboard — tfida pro prici s kldvesnici
e Mouse — tfida pro prici s mysi

e MenuManager - tiida vytvérejici jednoduchd vyskakovaci menu

341 Window

Tfida Window zapouzdfuje okenni funkénost knihovny Glut. Dovoluje uZivateli nastavit zdkladni
vlastnosti okna, jako je napft. jeho pozice, §itka, vySka, barva pozadi a ndzev. Do vytvoreného okna lze
pomoci piikazii OpenGL nebo pomoci knihovny GL2D vykreslovat graficka primitiva, obrazky a dals{
objekty. VeSkeré zmény objektu probihaji v uZivatelem definované funkci, kterou si knihovna zavola
pro prekresleni obsahu okna.

Souradny systém okna knihovny zaéind bodem [0,0], ktery je umistén v levém dolnim rohu

okna. Pravy horni roh je uréen §ifkou a vySkou okna. VSechny pouZité rozméry se zaddvaji v pixelech.

Okno aplikace

A

=

i [0.0]

¥ v

Obrdzek 3 — Souradny systém okna



34.2 Keyboard

Pro interaktivitu aplikace s uZivatelem je nutné mit moZznost ziskat uZivateliv vstup z kldvesnice,
pomoci jehoZ se d4 program ovlddat.
Pouziti tfidy Keyboard je velice snadné, uZivatel si vystaéi s jedinou funkci. Ke kazdé klavese

muZe priradit svoji funkci, kterd bude po stisku dané klavesy okamzité¢ zavoldna.

3.43 Mouse

Dalsim duleZitym vstupnim zafizenim je myS. Knihovna pro zjednoduseni prace s touto tfidou
implementuje mapu klikacich obdélniki. Uzivatel muZe nadefinovat oblast (obdélnik) a k nému

pfifadit svoji funkci, kterd bude zavoldna kliknutim daného tlacitka mysi do této oblasti.

344  MenuManager

Knihovna také implementuje jednoduchy MenuManager pomoci knihovny Glut. Opét bylo dbdno na
jednoduchost rozhrani. UZivatel nastavi celé vyskakovaci menu s pouZitim pouze dvou funkei tfidy.
Lze vytvofit vice vyskakovacich menu a pfepinat mezi nimi, ale vzdy miiZze byt aktivni pouze jedno.
Vyskakovaci menu je standardné vyvoldno pravym tlac¢itkem mySi, jak je obvyklé z mnoha aplikaci,

ale toto chovani Ize zménit.

3.5 Trida Object

Tfida Object je abstraktni badzovou tfidou, od které jsou odvozeny vSechny dalsi tfidy pro praci
s grafikou vytvorené v knihovné GL2D. Object je rozhranim pro tfidy od néj odvozené. Obsahuje
zakladni funkce pro nastaveni pozice objektu v okné a jednu Cistou virtudlni funkci pro vykresleni
objektu.
Tridu Object rozsituje tfida Primitives informaci o barvé objektu. Od tiidy Primitives jsou

odvozeny zédkladni grafickd primitiva:

e Text — vyuzivd funkénosti knihovny Glut pro fonty

e Point — tfida grafického primitiva bod

e Line —tiida grafického primitiva usecka

Vice se o rozhrani téchto tfid muzete dozvédét z programové dokumentace umisténé na CD.

vvvvvv
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3.6 Polygon

Tato tiida dédi od tfidy Primitives a rozSifuje rozhrani pro pouziti 2D objektu (Ctverec, trojihelnik
a kruznice). Kazdy 2D objekt ma plochu, kterd muze byt bud’ prazdnd (vznikd obrys objektu),

vyplnéna jednou barvou a nebo na ni miZe byt aplikovana textura.

3.6.1 Circle

s vz

KruZnice je zajimava hlavng tim, Ze OpenGL nemad pro jeji vykresleni Zddny pfikaz. Proto je potieba
aplikovat n¢jaky algoritmus pro jeji vykresleni.

K vykresleni kruZnice je pouZit Midpoint algoritmus, ktery vyuZivd pouze celociselnou
aritmetiku (s¢itdni). Hlavni mySlenkou algoritmu je rozhodovdni, jestli pixel leZi na stejné pozici nebo
niZe podle polohy midpointu viiéi kruznici. Vyuzivd osmindsobnou symetrii kruZnice, takze staci

provést vypocet bodi pro jeden oktant.

ctant
rroned)

L)

=
=
L

_.‘
e
=
[

1st octant

Obrdzek 4 — Rasterizace kruZnice

3.6.1.1 Midpoint algoritmus

Pseudo kéd Midpoint algoritmu (vice viz [7]):

newX = 0
newY = polomér
tmpX = 3 // pomocné promé&nné

tmpY = 2 * polomér - 2
P =1 - polomér // predikce

Dokud je newX <= newY opakuij:
Vykreslit 8 symetrickych bodd s [x,V]
Je—-1i P > 0 tak
{ P —= tmpY
tmpY —-= 2
newY —= 1 }
P += tmpX
tmpX += 2
newX +=1

11



3.7 Image

Image je abstraktni tfidou poskytujici rozhrani pro prici s obrdazky. Dovoluje snadno rozsitit knihovnu
o dalsi typy grafickych formata.

Kazdy graficky formét pracuje s obrdzkovymi daty jinak, proto jsou vSechny specifické datové
typy uloZeny piimo v konkrétni tfidé. Také je duleZité detekovat a zpracovat piipadné chyby, které

mulZou nastat pfi praci s daty ulozenymi na pevném disku ¢i jiném médiu.

371 TGA

Graficky format TGA (Targa) vytvofila spolecnost Truevision. Jedna se o forméat pro uklddan{ rastrové
grafiky. Data miiZou byt ulozena kromé volné formy i komprimovang, ale to se v dneSni dobé skoro
nepouziva.
Typy grafického formétu TGA:

e 1 bit na pixel

e 8 bitil na pixel s barvovou paletou

e 8 bitll na pixel ve stupnich Sedi

e 16 biti na pixel (1 bitovy alfa kanal)

e 24 bitt na pixel (RGB)

e 32 biti na pixel (RGB + 8 bitovy alfa kanal)

Tento format je vhodny pro uklddéni a nacitdni textur, protoZe umoZiuje spolu s barevnou
informaci uklddat i alfa slozku. Také je €asto pouZivén pfi tvorb¢ fotorealistické grafiky, vétSinou se
jednd o raytracery (POV-Ray, Vivid) nebo programy pracujici s lokdlnim osvétlovacim modelem (3D
Studio). Byl pouZit v mnoha hrach (Half-life, Sekond Life a dal$ich). Dalsi informace viz. [4].

Knihovna v sou¢asné dob¢ podporuje nekomprimované 24bitové a 32bitové formaty TGA.

3.8 Texture

Tfida Texture zapouzdfuje funkce OpenGL pro texturovdni. Textury lze vytvéret z knihovnou
podporovanych grafickych formati. Rozhrani je opét jednoduché, uzivatel jednou definuje jméno
k textufe a od té doby pracuje pouze s timto jménem. Jméno textury muze predat objektum, které lze
otexturovat a knihovna provede dal$i nezbytné kroky sama. Pocet textur v knihovn¢ je omezen (pocet
textur je také omezen pamcti grafické karty). Vice otfid¢ Texture naleznete v programové

dokumentaci na CD.
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3.8.1 Textury v OpenGL

Mapovéni textur je metoda ptfidavani detailu, struktury povrchu nebo barvy pocitaCem generované
grafiky a 3D modeli. OpenGL podporuje pouze rastrové textury, které mohou byt
jednodimenziondlni, dvojdimenziondlni nebo tfidimenziondlni. Textury v OpenGL maji zdsadni
omezeni a to takové, Ze rozmcry textury museji byt mocninou ¢isla 2 a i jejich maximdlni velikost je
omezena.

Dvojdimenziondlni textury jsou béZn¢ pouZivané a podporované na naprosté vétSiné grafickych
akceleratori. Tridimenziondlni textury se pouZivaji pfedev§im ve specializovanych aplikacich

zN 2

(medicina, apod.), protoZe dokdZ{ zobrazit objemov4 data.

3.8.1.1 Filtrovani textur

e GL_NEAREST - nejednodusi a rychlé filtrovdni, neposkytujici dobrou vizudlni kvalitu

P 2R L R I

e GL_LINEAR - pouZiva lineédrni interpolaci a vytvafi realisti¢t&j$i vzhled

3.8.1.2 Mipmapping

Mipmapping je mocnd texturovaci technika. Nejen, Ze zvySuje rychlost vykresleni, ale i vizudlni
kvalitu scény. Mipmapping vytvari pro jednu texturu sadu dal$ich textur s riznymi velikostmi a tim

zabrani vytvareni nechténych artefakt pfi mapovani na malé ¢i velké objekty.

13



4 Pouziti grafické knihovny

4.1 Instalace

PoZadavky pro pouZiti knihovny GL2D:
e nainstalované knihovny OpenGL a Glut
e knihovny museji byt umistény tak, aby byly pfistupné pouZitému piekladaci
e vloZeni hlavickového souboru knihovny gi2d.h a jeji zptistupnéni prekladaci.

e k ukdzkovym aplikacim jsou doddny soubory Makefile pro systém Linux

4.2  Nas prvni program

Po dspéSném nainstalovani knihovny GL2D se mizZeme pustit do naSeho prvniho programu.
Vzhledem k tomu, Ze knihovna md byt vyuZitelnd pfi vyuce programovdni, tak se v ndsledujicim
prikladu budeme zabyvat algoritmem funkce sinus a jejiho zobrazeni. Pro vypocet funkce sinus bude

pouzit Tayloriv polynom.

. x7 X
sinx =x——+—-—

x3 5 7 © (_l)nx2n+1
TR (2n+1)

6]

Funkci sinus bude mozné za bchu aplikace ovlddat kldvesami a tim ménit jeji amplitudu,
frekvenci, barvu, atd. Nyni Vam to muZe pfipadat slozité a t¢zko feSitelné, ale spoleCnymi silami,
za pomoci knihovny GL2D, bude vytvoreni této aplikace hrackou. Pri vytvafeni tohoto programu se
sezndmime se zdkladni, ale ne uplnou, funkénosti knihovny. PouZiti dalSich konstrukci je v nékolika

ukazkovych programech uloZenych na pfiloZeném CD.

4.3  Vytvoreni okna aplikace

Pfi tvorb¢ kaZzdé okenni aplikace je nutné vytvofit jeji okno. I my tedy timto zaéneme programovat
naSi aplikaci. Sezndmime se tfidou Window a jejim zdkladnim nastavenim. Ale jiZ dost teorie,
vrhnéme se na opravdové programovani.

Abychom mohli pouZit funkce knihovny GL2D musime do nasi aplikace vloZit jeji hlavickovy

soubor a vytvorit globaln{ ukazatel na tfidu GL2D.

#include “gl2d/gl2d.h”

GL2D* g;
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Dalsim dualezitym krokem je vytvoreni funkce pro vykreslovani grafickych objekti. Je to jednoducha
funkce bez parametrti a bez navratové hodnoty. Ukazatel na tuto funkci se poté preda knihovné, kterd
se jiz sama postara o jeji voldni. Prozatim zlstane prdzdnd, vykreslovdni objektu si vysvétlime

v néasledujici kapitole.

volid kresli( void )
{
}

Nyni nadefinujeme vstupni funkci do nasi aplikace, funkci main. Zde pfifadime ndmi deklarovanému
ukazateli na tfidu GL2D jeji konkrétni instanci a predame ukazatel na funkci kresli. Nyn{ jiZ miZeme
ménit nastaveni okna pomoci ¢lenskych funkei tfidy Window. Piipadné, pro zlepSeni Citelnosti kédu,
tyto piikazy miZeme presunout do funkce a odtud ji zavolat.

Nakonec zbyva spustit knihovnu piikazem Run() a smazat dynamicky alokované prom¢énné pied
ukonc¢enim programu. I kdyZ pravdépodobné kazdy moderni operacni systém tyto data odstrani

z pamgti sdm, je to programdtorskou sluSnosti a dobrym nivykem.

int main( void )

{
g = new GL2D (kresli);
g->window—->setClearColor (BLUE) ;
g->window->setSize (400,100);
g->window—->setName ("Moje 1. okno”);
g—>Run () ;
delete gj;
return 0;

PreloZenim tohoto programu vznikne naSe prvni okenni aplikace. Ke vSem parametrim a funkcim
pristupujeme pres ndmi definovany ukazatel g. VSechny parametry okna jsou uloZeny ve tiidé Window
a jen pomoci jeji funkci je miZzeme ménit. Napt. funkce setSize(int width, int height) ndm umozZiuje
zménit rozméry okna. Dalsi funkce Ize zjistit z programové dokumentace nachézejici se na pfiloZeném

CD. Cely ukédzkovy priklad se nachdzi v priloze.

= e

== Moje 1. okno g@

Obrdzek 5 — Vysledek prvniho prikladu, jednoduché okno
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4.4  Vykresleni grafickych objektu

Nyni jiZ mdme okno inicializovano a pfipraveno pro vykresleni néjakych objekti. Tato ¢ast bude
vénovdna vykresleni grafu funkce sinus pomoci grafického objektu Point.

Graf funkce sinus se sklddd z mnoha bod, proto se musime rozhodnout, jak je uloZime v nasi
aplikaci. Jednoduchym feSenim je pouZiti standardnich kontejneru jazyka C++ (viz. [2]). Vytvoiime

kontejner typu vector, obsahujici ukazatele na objekty Point, reprezentujici body funkce sinus.

#include <vector>

std: :vector<Point*> body;

Po definici vektoru bodu pfistoupime k jejich vypocétu. Vypocet budeme provadét funkci double
sinus(double cislo, int presnost). Funkce vypocte pro zadané ¢islo hodnotu funkce sinus. Parametr
presnost urCuje pocet iteraci pti vypoctu. U této funkce je vyhodné prevést Cislo zadané jako parametr
do prvni periody funkce sinus.

Musime definovat nékolik globdlnich proménnych, které ovlivni zobrazeni funkce sinus.

float frekvence =
float perioda = 1
float amplituda 1.
int velikost = 30
int x = 50;

int y = 50;

Color barva = WHITE;

.0;

4

O O

4

4

Pro vypocet bodu kfivky musime definovat jesté jednu funkci. Tato funkce slouZi k prepocitani bodu
pii kazdé zméné parametrt. Dulezitym faktorem je krok vypoctu bodi. Krok je poéitan automaticky

tak, aby dle zvolenych parametrt vykreslil souvislou kfivku.

void vypocetSinu ()

{

if (velikost <= 1) velikost = 1;
if (perioda < 0) perioda = 0;
if (frekvence < 0) frekvence = 0;

14
if (amplitude < 0 ) amplitude = 0;
int dx = x; int dy = y;
float krok = 1.0 / frekvence / velikost / amplitude;
for (int i=0; i<body.size(); i++)
delete bodyl[i];
body.clear();
for (float x =
{

0; x <= 2*PI*perioda; x+=krok)

Point* p = new Point (int (x*velikost + dx),
int (amplitude*sinus (x*frekvence, 10) *
velikost + dy));
p—->setColor (barva);
body.push_back (p); }}
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Posledni dpravou v této kapitole je doplnéni funkce kresli() o kod potiebny k vykresleni bodu kiivky.

for (int i=0; i<body.size(); i++)
body[i]->Draw () ;

PreloZzenim vznikne naSe druhd aplikace, kterd jiz dokdZe néco vykreslit, v tomto piipadé graf funkce

sinus.

-

== Moje 1. okno g@w

Obrdzek 6 — Vystup aplikace Sinus

4.5  Pouziti mySi a klavesnice

Y

V tomto okamZiku je nd§ program pfipraven na rozsifeni o n¢jakou tu interaktivitu. PouZijeme nckolik
klaves ke zménadm parametrii vykreslené kiivky. Tyto zmény jsou: zvétSeni ¢i zmensSeni frekvence,
amplitudy, velikosti a poctu period.

PouzZiti kldvesnice je velmi jednoduché, coZ demonstruji ndsledujici fddky. Pomoci funkce
setKeyFunc() mizZeme priradit konkrétni klavese funkci, ktera bude pfi stisku té klavesy provedena.

Pro vycet pouZitelnych kldves nahlédnéte do programové dokumentace.

void initKeyboard/ ()

{
g->keyboard->setKeyFunc (‘+’, zvetseni);
g—>keyboard->setKeyFunc (LEFT, frekvencePlus);
// atd.

}

volid frekvencePlus ()

{
frekvence += 0.1;
vypocetSinu () ;

}
/.

Pouziti funkce mySi je také velmi jednoduché, i kdyZz trochu omezené, pro zachovédni jednoduchosti
muZe uZivatel definovat obdélnikovou oblast okna (Ci vice oblasti), které reaguji na stisk tlacitka mysi
a vyvolaji nastavenou funkci.

vold initMouse ()
{ g->mouse->addClick(10,5,100,20, prepniNapovedu); }

17



4.6 Vyskakovaci menu

Vyskakovaci menu, reagujici na stisk tlacitka mysi, jest¢ ddle zlepSuji ovladatelnost programu. V nasi
aplikaci si ukdZeme pouZiti na jednoduchém menu obsahujici tif polozky. KaZzda polozka reprezentuje
barvu pro vykresleni kfivky.

Pomoci piikazu createMenu() vytvorime menu se zadanym ndzvem, ktery ndm bude slouZit
k aktivaci menu, v pfipad¢, Ze pouZijeme vice neZ jedno. Nové menu je automaticky nastaveno jako
aktivni. Poté pitkazem addMenuEntry() priddme jednotlivé poloZzky do aktivniho menu. PoloZka se
skldd4 z ndzvu a funkce, kterd bude vykondna pfi vybcru této polozky.

void initMenu ()

{
g—>menu—>createMenu ("barvy") ;
g—>menu—>addMenuEntry ("cervena", cervenaBarva);
g—>menu—>addMenuEntry ("zelena", zelenaBarva);
g->menu->addMenuEntry ("bila", bilaBarva);

}

void cervenaBarva () { barva = RED; vypocetSinu();}

‘;'- Moje 1. okno g@

s

Cervena

zelena [%
bila

klik pro nag

Obrdzek 7 — Vystup hotové aplikace Sinus

4.7 Pouziti textur

Zde jiZz nebudeme rozSifovat program Sinus, ale podivdme se na velmi zajimavou funkci knihovny.
Ke kazdému dvojrozmérnému objektu podporujiciho aplikaci textury, 1ze snad pfifadit texturu pomoci
funkce setTexture(). Knihovnou omezeny pocet textur je 32, coZ je pro ucel jejiho pouZiti mnoZstvi
dostatecné.

K vytvoreni textury musime pouZit funkci createTexture(), jak je patrno z nisledujici ukazky.

Square s1(40,40,50); //ctverec, na ktery mapujeme texturu
g->texture->createTexture ("pokus.tga", "prvni");
sl.setTexture ("prvni"); //prtitazenil textury

Cely zdrojovy soubor je umistén na pfiloZeném CD.
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nepojmenovane okno! E]@

Obrdzek 8 — Ukdzka texturovdani
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5 Multimedialni knihovny

Multimedidlni knihovna je kolekci specializovanych knihoven poskytujicich uréité sluzby. Tato
knihovna by méla obsahovat knihovny:

e pro préci s grafikou

e pro préci se zvukem

e pro préci s okny

e pro préci se sitf a dalsf...

Neni mnoho voln€ dostupnych multimedidlnich knihoven, které by spliiovaly tyto poZadavky.

A z téchto se zam¢iime na knihovny DirectX, SFML a SDL, vice ¢i mén¢ spliujicich tyto pozadavky.

5.1 Vybrané multimedialni knihovny

5.1.1 DirectX

Vroce 1995, krétce pfed vyddnim systému Windows 95 firmou Microsoft, bylo potfeba rozhrani
k pristupu ke grafickému hardwaru, zvukovému hardwaru a dal§im periferiim pro programétory.
Microsoft tedy pfiSel s aplikaénim programovym rozhranim DirectX.

Hlavnim cilem DirectX je podpora vytvafeni multimedidlnich aplikaci a programovéni her na
platformdch firmy Microsoft (systémy Windows a konzole Xbox). DirectX zahrnuje né&kolik

komponent.

5.1.1.1 DirectDraw

Komponenta pro kresleni 2D grafiky, v dne$ni dobg je jiZ zavrZzend. Presto ji mnoho her stile pouziva.

5.1.1.2 Direct3D

Komponenta pro praci s 3D grafikou. Poskytuje nizko-troviiové rozhrani pro prici s funkcemi

grafickych karet (transformace, osvétleni, textury a dalsi...)

5.1.1.3 DirectInput

Komponenta pro prédci se vstupem (myS, kldvesnice, joystick a dalSi herni ovladaée). Po verzi 8 je

zavrzena.

5.1.14 DirectPlay

Komponenta pro komunikaci na LAN a WAN sitich. Po verzi 8 je také zavrzena.
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5.1.1.5 DirectSound
Komponenta pro prehravani zvuki. Dale existuje DirectSound3D pro prehravani 3D zvuka pro

zvySeni realicnosti.

5.1.1.6 DirectShow

Komponenta pro prehravani multimedidlnich formati.

5.1.2 SDL

SDL (Simple DirectMedia Layer) je prenositelnd multimedidlni knihovna napsand v jazyku C. Vytvari
abstrakci nad raznymi grafickymi platformami, zvukem a vstupem. Dovoluje vyvojafovi napsat
pocitatovou hru nebo jinou multimedidlni aplikaci jednou a spoustét na ruznych systémech bez

dalsich dprav. Knihovna je roz¢lenéna do podsystému jako napf.: Video, Audio, CD-ROM, Joystick

a Timer.
Application (Multimedia)
|
SDL Library
DirectX framebuffer Xlib etc,
| | | |
Windows Linux etc.
Obrdzek 9 — Abstraktni vrstvy nékolika SDL platforem
513 SFML

SFML (Simple and Fast Multimedia Library) je pfenositelné multimedidlni aplikacni programové
rozhrani napsané v C++. Na tuto knihovnu miZeme nahliZet jako na moderni, objektov¢ orientovanou
alternativu k SDL.. SFML se skldd4 z n¢kolika knihoven. Je moZné ji pouZit jen jako okenni nadstavbu
pro OpenGL nebo jako plnohodnotnou multimedidlni knihovnu pro tvorbu her a interaktivnich

programd.

5.1.3.1 Window

Dokéze vytvofit n€kolik renderovacich oken. Umi pracovat s my$i (aZ 5 tlacitek), podporuje dva

joysticky aZ se 7 osami a 16 tladitky. Svymi funkcemi muze nahradit Glut.
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5.1.3.2 Graphics

Komponenta Graphics podporuje moderni efekty a hardwarovou akceleraci. Efektivné spravuje
pamét’, takZe neni zapotrebi se starat o uloZeni a délku Zivota zdroji. DokadZe nacitat i ukladat obrazky

typu bmp, jpg, png, tga, dds a psd. Podporuje jednoduchou manipulaci s grafickym textem.

5.1.3.3 Audio

Hardwarov4 akcelerace je pouZita kdykoliv je to moZné. Pracuje s formdty typu: ogg, wav, aiff, au,

raw, atd. Také se specializuje na 3D zvukové efekty a podporuje streamovani velkych soubort.

5.1.34 Network

Implementuje pfenositelnou vrstvu nad TCP a UDP sokety. Jednoduché pfenosy dat pomoci proudove

zaloZenych rozsititelnych paketu.

5.2 Porovnani

VSechny tyto multimedidlni knihovny maji vice ¢i méné& shodné vlastnosti. Jsou to rozsdhla aplikaéni
programovd rozhrani vyuZitelnd v mnoha multimedidlnich aplikacich, vyuZivaji vyhody
akcelerovaného hardwaru, pokud je dostupny. Lze s nimi pracovat na vétSin€ dnes pouZivanych
platformach, mimo knihovny DirectX, kterd je pouze pro systémy Windows.

Tyto knihovny poskytuji komplexni funkénost a pravé to je Cini t€Zko vyuZitelné pfi vyuce
programovini na stfednich Skoldch. K pochopeni a pouZiti konstrukci téchto knihoven by bylo
zapotfebi mnoho hodin studia a alespon zdkladni znalost teorie a price s grafickym vystupem, coZ se

u zacinajicich programatoru neda ocekavat.

5.3  Vyhody knihovny GL2D

Vyse zminéné nevyhody multimedidlnich knihoven vedly k vytvoreni takové knihovny, kterd by
nezat¢Zovala studenty programovani dal§imi ndroky zvySujici obtiZnost studia.

Sice neni multimedidlni a jeji funkénost se nedd srovndvat s t€émito multimedidlnimi
knihovnami. Obsahuje jen zdkladni grafické objekty a operace. A nejv¢tsi vyhodou je jednoduchost
jejtho pouZiti. A proto si troufdm tvrdit, Ze kaZdy student, po seznidmeni se s mou knihovnou

v kapitole 4, je schopen ji zaclenit do svych Skolnich projekti.
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6 Zavér

Zadinim byl dén poZadavek na vytvoreni grafické knihovny se zaméfenim na vyuku programovani
na stfednich Skolach, kterd je zaloZena na objektove orientovaném ndvrhu a je prenositelna. Jednim
z hlavnich pozadavki na knihovnu je jednotnost a jednoduchost jejitho rozhran.

Dle mého ndzoru je jednoduchost knihovny dand predev§im tim, Ze zapouzdiuje komplexnost
prace s grafickym vystupem a nabizi jednoduché rozhrani pro snadné pouZiti. Obsahuje sadu
zakladnich objektu, které 1ze vyuZit pro vizualizaci feSené tématiky pfi vyuce. Je vhodnd pro zacinajici
programétory bez znalosti price s grafickym vystupem. Diky této knihovné se i zlehka ponofi
do problematiky programovéni grafiky ¢i interaktivnich aplikaci.

Diky témto vlastnostem bylo dosaZeno uspokojivych vysledku, které byly vytyeny zadanim.
Presto si myslim, Ze tato knihovna md urcité rezervy, na nichZ by se dalo v budoucnu zapracovat.
Napf. zdvislost na knihovné Glut, kterd je v mnoha smérech velmi omezujici a nevhodna pro vétsi
projekty.

Moznosti dalStho vyvoje knihovny jsou Siroké. Vyvoj by se mohl ubirat nékolika odliSnymi
sméry. Jednim znich muZe byt rozSifeni funkénosti, tim pddem konkurenceschopnosti
multimedidlnim knihovndm. Dals§i cestou muZe byt prechod z 2D do 3D a napf. implementace

funkénosti pro vytvareni jednoduchych hernich aplikaci.
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Priloha 1

CD obsahuje zdrojové soubory knihovny, ukdzkové aplikace, programovou dokumentaci a tuto prici.
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