4. 3. Grafik-Programmierung

es gibt wenig Standards

auch in C sind die zur Verfugung stehenden Grafik-Befehle
abhangig vom Betriebssystem und von der verwendeten C-
Erweiterung

grundsatzliche Unterscheidung: 2D-Grafik, 3D-Grafik

weitere Unterscheidung nach dem Zweck:

Diagramme, Funktionsdarstellungen, Visualisierung von
Messergebnissen

grafische Benutzungsoberflachen (Fenster, Buttons,
Slider...)

Bildmanipulation

Konstruktion (CAD)

Architektur (virtuelle Gebaude, Landschaften...)
Computerkunst

Animation

fotorealistische Darstellung

Virtual Reality

hier 2 Beispiele angedeutet (Uberblicksartig; zur praktischen
Anwendung Handbulcher und Internet-Seiten konsultieren):

e Borland Graphics Library fur C/C++
e VRML



4. 3. 1. Die Borland-Grafikbibliothek

o 2D-Grafik

e steht nur unter Borland C++ zur Verfligung

e nicht mehr letzter Stand der Technik (heute wird mehr mit
OpenGL und anderen, starker event-orientierten Libraries
gearbeitet)

e aber leicht zu verstehen und schnell zu implementieren

e ahnliche Funktionen (mit ggf. anderer Notation) auch in
anderen prozeduralen Sprachen, z.B. PostScript,
wiederzufinden

e Nachteil: keine Interaktion mit der Maus vorgesehen

e fur Maus-Eingabe mussen andere Libraries herangezogen
werden

Beispielprogramm:

#i ncl udelkgr aphi cs. h>[
#i ncl udelkstdl i b. h>
#i ncl udelkst di 0. h>

#i ncl udelkconi o. h>[
O

i nt Omai n() O

{0

| nt (gdri ver =DETECT, [ignode, Cerrorc, U, O, Uo, Ou; O
char [0t xt [ 80] ; O

[*Onitialisierentder G afi k: [/ 0

i ni tgraph(&gdriver, &gnode, I'\\TQ\BG\\"); O
/ * OFehl er nel dungllbei [f ehl geschl agener [

OO nitialisierung: [/ O

error cl=graphresul t (); O

| f(errorcl=[grCk)

O O

printf ("G afi kfehler: [s\n", O

OO0O00gr apherrornmsg(errorc)); O

(Cpri ntf (" DrueckendSi ellei nellbel i ebi ge"
00000000 CTast e! ™) O

[get ch() ; Oexi t (1) ; O

o} O




[ *[Posi ti oni erenldesGr af i k- Cursors: [*/ [
novet o( 20, [130) ; [

O

/ *[Zei chnenlei ner [di agonal enllLi ni el]

[ vonlder Cakt uel | enPosi ti onCaus: [*/ [
| i net 0( 40, (50); O

O

| * O0Set zenlder Far belf tr [f ol gendel]
Zei chenbefehl e: [/ 0

setcol or (14); OO0 * M4 0=Cgel b/ O
O

[ *[Zei chnenlei ner [Li ni efivonl 40; [150) [bi s
X 80; (190) : [/
| i ne(40, (50, 180, [90); O

[ *[Zei chnenlei neslei nzel nenPi xel sOJ

[{bei OPosi tionl 100, (50) Om t OFar bel1: [*/ O
put pi xel (100, (50, [11); O

O

/ * DAusgabelki nesText s

CanOder Cakt uel | enGr af i k- Cur sor - Posi tion: [/ [
out t ext (" Mar kelA") ; [

O

/ * OText ausgabelanPosi ti onJ 200, (070) : [/ O
out t ext xy (200, 070, ' Mar ke1B") ; O
O

[*[Erm ttel n(d. COakt uel | enl0G af i kcur sor-Pos. : [/ [
sprintf(txt, (%, (Pd)", Ogetx(), Ogety()); O
out t ext xy(200, 1100, [k xt); O

[ *[Zei chnenllei nes[Kr ei seslm t [

O0OM tt el pkt. 0( 300, (100) CundORadi us([50: [/ O
circl e(300, (1100, [K0); O

O

| *[Zei chenllei nes[JRecht ecks[m t [lgegebener ]
[ICob. O i nker CundCunt . Cr echt er CEckeld nCder O
(M tt elldes[Bi | dschirms: [*/ [

| (=Cget maxx()/ 2 50; O

olk[get maxy()/ 2} [K0; O

r (=get maxx()/ 2[H50; O

ul=Cget maxy()/ 2[H[4A0; O
rectangl e(l, Uo, Or, Ou); O



/ * [Mar t enauf OTast endr uck, [

[(ICumiZei chnunglbet r acht enzull assen: [/ [
getch(); O

O

/ * (Beendi genlder G af i kanzei ge: [/ [
cl osegraph(); O

returnlO; O
} O

Es gibt weitere Befehle fur Kreisbogen, Ellipsenbdgen, Fullen
von Recktecken und Polygonen, Wechseln zwischen Text- und
Grafikmodus...

siehe Handbuch.

4.3.2. VRML
"Virtual Reality Modelling Language”
Beschreibungssprache fur VR-Szenen

e eigene Beschreibungssprache

e nicht unmittelbar mit C kompatibel

e VRML-Dateien sind Textdateien = man kann mit C-
Programmen VRML-Dateien schreiben lassen

e zur Ausfuhrung der VRML-Dateien sind Internet-Browser
geeignet (Microsoft Explorer, Netscape) — aber mit Plugin
(Zusatzsoftware, kostenlos)

o Spezifikation von 3D-Objekten und Szenen

Seite mit Links zu verschiedenen Download-Sites:
http://www.web3d.org/vrml/vrml.htm




VRML-Umfang:

3D-Grafik

+ Dynamik (Animation)
+ Interaktion

+ Klang

+ Internetfahigkeit

VRML-Dateien

Endung .wrl ("world")
ASCII-Datei (genauer: ab V. 2.0 UTF-8 Zeichensatz gem. ISO
10646-1:1993)

Aufbau einer VRML-Datei:

Header (Version und Zeichensatzangabe, obligatorisch)
Zeilenkommentare

VRML-Knoten

innerhalb der Knoten-Spezifikationen: Felder (= festgelegte
Attributierungen von Knoten, denen Werte zugewiesen
werden)

PROTO-Statements

ROUTE-Statements

Zuordnung von Feldangaben zu Knoten mit geschweiften
Klammern { ... }

Gruppierung von Knoten durch Gruppen-Knoten, "Kinder" in
eckigen Klammern [ ... ]



Beispiel einer VRML 2.0 - Datei:

#VRMLLV2. 0Lt f 80

Shapell

K O

[IOgeonet r yBox [

OO0 O

OO0O00si zeD10A L

OO0y O

[Iappear ancellAppear ancel]
OO0 O

JOO000mat eri al Ovat eri al O
OOOOO000c O

OO0 f f useCol or 0. 5000, 5000. 50
AOOoooooey O

OO0, O

O O

enthalt Seitenlangen (si ze) und Farbspezifikation (mittleres
Grau; 3 Zahlenangaben: Rot-, Grin- und Blaukomponente).

Ergebnis:

(Vordergrund = Schaltflache des VRML-Browsers, zur virtuellen
Navigation)



weiteres Beispiel:

Pyramide als Korper mit durch Punktindices definierten

Facetten

#VRMLLV2. Ot f 801
Shapell
K O
[ICgeonet r yll ndexedFaceSet [
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Ergebnis:

Grundlegende Datenstruktur in VRML zur Beschreibung
komplexerer Objekte und Szenen:

Szenengraph

Es gibt Objektknoten, Transformationsknoten (stehen fur
Drehungen, Verschiebungen etc.) und Gruppenknoten

obj4

object nodes (geometry)

‘ transformation nodes

. group nodes

group3



jeder Knoten gilt nur fur die im Graphen darunterliegenden
Elemente

z.B. wird im abgebildeten Beispiel t1 auf obj1 angewandt, aber
nicht auf obj2.

selbe Datenstruktur (weiter ausgebaut) auch in Java 3D (Java-
Erweiterung fur 3D-Grafik).

Beispiel fur Verwendung eines Tr ansf or mKnotens in VRML.:

#VRMLIV2. 0[ut f 80

Transf or niJ

K O

OOk ransl at i onOCOC 50

O0Cchi | drend

OOO0o O

OOOO0Shape O

|||||||||||||||||I{D

OO0 geonet ry Spher e Cr adi us0. 200 O
OO0 Cappear ancellAppear ancell
||||||||||||||||I|||||H{D

(OO T et er i al Civat eri al O

LI O e e e F[I:Hi f f useCol or Dl[D[DD} ]
HOEooooooec} O

INRRNRREE N

OO0 O

O O

beschreibt rote Kugel, die um 5 Langeneinheiten in negativer
z-Richtung verschoben ist.

Szenengraph:

T
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