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1. Raszterképek nagyitasa, kicsinyitése

Az elemi nagyitasi algoritmusok a képet mindig kétszeresére nagyitjdk, a kicsinyitési
algoritmusok pedig a felére kicsinyitik. Az aldbbi algoritmusokban az eredeti képet az A
NxM-es matrix tartalmazza, a transzformalt képet pedig a B (2¥N)x{2*M)-es, illetve a
C (N/2)x(M/2)-es matrix.

A. Nagyitas pontsokszorozassal

A mddszer alapelve: az eredeti kép minden egyes kép-
pontidi négyszerezziik meg.

Nagyités: N
Ciklus I=1-tdl N-ig
Ciklus J=1-td61 dM-ig
B(2¥I-1,2%J-1):=A(X,J); B{(2*I,2*J-1):=A(I,J)
B(2%T-1,2%7):=8(X,T);: Bl2*T,2*T) :=8(T.J)
Ciklus wvége
Ciklus vége
Eljarés vége.

B. Nagyitas pontatlagolassal

A modszer alapelve: az eredeti kép minden egyes képpontjit egy poninégyessel he-
lyettesitsiik: az egyik az eredeti, a méasik harom pedig az eredeti harom szomszéddal vett
dilag iesz.

Nagyitas:
Ciklus I=1-t81 N-ig
Ciklus J=1-tdl M-ig
B(2*I-1.2%3-1):=B(T;:;J)
B(2*T,.2*0-1) :={A(I . J)}+A(I+1,;J) )} div 2
B{2%¥T-1,2%3) :={A(L,J)+A (1, TJ+1)) diwv 2
B(2*I,2*3):=(A(I,J)+A{(I+1,J+1)) div 2
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljéarads vége.
C. Kicsinyités pontelhagyvagsal

A mddszer alapelve: az eredeti kép minden egyes képpont négyesébdl csak a bal fel-
s6 sarkot hagyjuk meg.
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Kicsinvités:
Ciklus I=1-t8l1 N/2-ig
Ciklus J=1-té81 M/2-ig
B(I,J):=2(2*I-1,2*J-1)
Ciklus vége
Ciklius vége
Eljéréas vége.

D. Kicsinyités pontatlagolassal

A modszer alapelve: az eredeti kép minden egyes képpont négyezése helyére az atla-
gulkat tessziik.
Kicsinyités:

Cikius I=1-t81 N/2-ig

Ciklus J=1-td8l M/2-ig
B(I,J):=(A(2*I-1,2*%J-1)+A(2*I-1,2*TJ)+
B{Z2*T,2*0=1) 8 {2%T;2%])])} giw 4
Ciklus vége

Ciklus vége

Eljarés vége.

2. Raszterképek megjelenitése .

A. Ekvidenzitas képek

A legegyszeriibb megjelenitési modszer az elsSrendli ekvidenzitis kép. amiben régzi-
tink egy intervallumot, amihez fehér szint rendeliink, az azon kiviil es6khoz pedig feke-
tét (hattérszint).

S7(I ',)__ fehér, ha AHSA(I,J)< FH
e Jekete, ha egyebként

Rajzolés (AH,FH) :
Ciklus I=1-t81 N-ig
Ciklilus J=1-té61 M-ig
Ha AH<A(I,J) és A(I,J)<FH akkor SZ(I,J):=fehér {1}
killdmben SZ(I,J) :=fekete {0}
Ciklus wveége
Ciklus wvege
Eljédras vége.

Az intervallum fels$ hatarat alapesetben nem rdgzitik, igy csak az alsé hatdrral kell
hasonlitani.

Ennek modositdsa a kevert rendll ekvidenzitas kép, amikor nem két-, hanem t6bb-
arnyalatos képet allitunk eld, ekkor az egyenldé nagysagl beosztas esetén az algoritmus
igy modosul (MAXA a legmagasabb, sehol sem szerepld fényesség):
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Rajzolas (MAXA) :
Ciklus I=1-tél N-ig
Ciklus J=1-t861 M-ig
Sz(I,J):=[A(I,J)*K/MAXA]
Ciklus vége

B. Adaptiv vagas

Bdrmilyen linedris véagést 1s alkalmazunk, mindenképpen fontos informaciot veszit-
hetiink: a kép egyes, eltérd atlagfényességli részei rossz mindségliek lesznek. Ezen azzal
Iechet segiteni, ba a kép kiilonbozd részeire kiilénbozé kilszdbértékeket alkalmazunk;
vildgos teriileten nagyobbat, stiéten pedig kisebbet.

Az egyik legegyszeriibb mddszer: hatdrozzuk meg minden pont adott kGrnyezetének
atlagos fényességét, majd rendeljik a ponthoz fehér szint, ha az az atlagosnal fényesebb
velt, s feketét, ha az atlagosnal s&tétebb.

Rajzolas:
Ciklus I=1-t&81 N-ig
Ciklus J=1-tdé1l M-ig
Ha Sz (I,J)>atlag(I,J) akkor SZ(I,J):=fehér
kKildnben SZ(I,J) :=fekete
Ciklus wvége
Ciklus vége
Eljarés vége.

3. Adott tuiajdonsagn elemek kiemelése a képen

Az A midtrixban tdrolunk egy NxM-es képet, melyben minden képpontot egy egy-
byte-os értékkel adunk meg. Az egyes képpontokat a szomszédaik értékétdl fliggden

31T 2 I

o P sy e P s [, e TS Ly P ] b et Vo ey
trafiSZrorinaiva, KuroiiooZo JCUCEU aUlaKdat KapuinK:

Képfeldolgozas:
Ciklus I=2-tdé1l N-1l-ig
Ciklus J=2-t81 M-1l-ig .
B(I,J):=3I_28+{Z-‘~.(I,J)—A(I,J—1}) Higr & &

c(z,J):=lax, oy-a(z, -1 |+laz.m-az-1, 3| aiv 2 2
D(I,J):=128+(2*A(I,J)-A(I,J-1)-A(I-1,J)) div- 4
E(I,J):=128+(4*A(I,J)-A(I,J+1)-A(I+1,J)-A(I,J-1)
-A{(I-1,J)) div 8 '
Ciklus wvége
Ciklus vége

Elj&ras vége

B matrix: balr6l jobbra haladva az emeikedé feliiletek lesznek fényesek, a sik feiiiletek

atlagosak, a lejték pedig sotétek (mintha a feliiletet nyugati irdnybdl vilagitanank meg

i

Elméletileg jobb: B(I,J):=128+(A(I,J+1)-A(I,J-1)) div 2

1w

Elméletileg jobb: E(I,J):=lA(T,J+1)-A(I.J-1) |+|a(z+1.3)-a(x-1,.| aiv

~J



Elemi rasztergrafikai algoritmusok

C matrix: azok a pontok lesznek fénvesek, amelyveknél az eredeti képen a fényesség je-
lentdsen valtozott, s azok lesznek sététek, ahol az eredeti képen nem volt valtozas (igy
az "éleket" emeljlik ki).
Matematikai alapja: Ha a kép fényessé€gét kétv éltozos fuggvénynek tekintjik, akkor
i2 ) i

PRSI, e s

3 -~ aeml
oit lesz €l, ahiol a gradiens vekt

~\ 2
lgrad 1= (af J ( s J , ahol a differencidlhanyadosokat differenciahanyado-

ox dy
. AG, - 4G, 7 _ o o
sokkal kozelitjik, pl.: a—z'.: @) Aii(z L 1), illetve matematikai szempontbdl jobb:
; %
af A(z E 1L A(Z J 1) . A mébdszer égyes verzidiban a négyvzetgyokot elhagyhatjuk,
ox %

a négyzetre cmelés helyett abszolit értéket vehetlink (bar ez 1l élesre veszi a 45 fokos
doleésii éleket), ...

Ennek masik valtozata a Roberts féle keresztoperator, ami a négy sarokszomszédot
vizsgalja: maxGA(z’-i—l,j—l)—A(i—" , F+1LIAE 4 -,j+1)~— /1(1’-—1,;'—11)

D matrix: balrol jobbra és feliilrdl lefelé haladva az inkdbb emelkedd feliiletek lesznek
fényesek, a sik feliiletek atlagosak, az inkabb lejtd feliiletek pedig s6tétek (mintha a
feliiletet északnyugati irdnybél vildgitanank meg)

E matrix: azok a pontok lesznek az atlagosnal fényesebbek, amelyek a 4 szomszédjuk
atlaganal fényesebbek (dombort feliilet), azok lesznek sotétebbek, amelyek a szom-
szedaik atlaganal sotétebbek (homort felilet), a tdbbiek pedig atlagos fényességliek
lesznek. Az €lek menién az alacsony fényessegiiek még sotétebbek, a magas fényessé-
glick még vilagosabbak lesznek.

Matcmaukal alap}a a Laplace operator, ami az adott fliggvény gradiensének diver-

e e et R

~3 ~2

div grad f(xy)= ‘;r : ‘;}J , ahol a differencialhdnyadost differenciahdnyados-

o’ f AG+1, _])+.r1(l 1, /))—-2* A(, j)
ox’ Ax?

sal helyettesitve, pl. a kdvetkezbt kapjuk:

4. A képfeldolgozas alapalgoritmusai

A. Hisziogram szamiias
Az arnyalatos képek fontos jellemzdje, hogy melyik arnyalat milyen ardnyban fordul

eld a képen. Ennek szokasos abrazelasa egy H*s:r'tcg:mm ahol az I-edik oszlop maga
saga az I fényességii pontok szdmidval ardnyos.

Hisztogram(H) :
Ciklus I=1-td8l1 N-ig
" Ciklus J=1-td8l1 M-ig
H(A(I,J)):=H((A(I,J))+1
Ciklus vége
Ciklus vége
®mljaréds vége
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Az igy kapott hisztogramrdl t6bb jellemzé is megéllapithato.

e A sziirkeségi felbontas szam megegyezik a hisztogramon taldlhaté nem nulla oszlo-
pok szamaval. (Ez nem a maximalis fényességérték, ha sok kozbiilsd fényességet
nem haszndlunk.)

» Elddnthetd, hogy kiegyensulyozott ténusi-e a kép (minden oszlop kb. egyforma ma-
gassigi-e). S6tét tonush (alulexponalt) képeknél a hisztogram alsd részén vannak
jelentdsen magasabb oszlopok, vildgos tonustnal (hilexponalt) pedig a fels6 részén.

B. Lincaris szirés
Sok képen véletlen zajok jelennek meg, amelyel 2 kép mindségét hatarozottan ront-

jak, azaz minden egyes valddi értéket megviltoztathatott egy véletlen érték. A sziirés
feladata ezen véletlen hatdsok minél jobb hatasfokd megsziintetése.

Ennek legegyszeriibb valtozatdban minden egyes képpont értékét helyettesitjiik 6n-
maga £s kdzvetien 8 szomszédja atlagaval:

i+l J+l

Bj)=5 Y, 3 AlkD)

Je=i—1 (=1

Valosziniiségszamitasbol ismert, hogy ha N pont dtlagat szdmoljuk, aklor a zajcsdk-
kentés mértéke ~/ N , azaz esetiinkben haromszoros javuldst érhetiink el, a zaj hatdsat
szétkenjiik.

Egyetlen probiéma, hogy ez a médszer egyben a kép élességét rontja, az éles hatér-
vonalakat elkeni.

C. Rank szii

Ennél a modszernél atlagszamitas helyett a szomszédos pontokkal (N db) més miive-
latat vdaziinle BlcA 1&néclk-ént vramuiilr a FArmvuer8 nontnlr fanveccdobrtéledt so rendezritle
A G T ¥ V&‘—lttlu\-- A ATANT L\Il—rvkl:‘-\lu\- L4 \ID_; e d 2Nl I-A)' ek NS rv“th‘. bt B = L A i b A s -
nagysag szerini sorba. Ezutan valasszuk ki a nagysag szerint K-adik clemet, s ezzel
helyettesitsiik az ercdeti pontot. Ha K=1, akkor éppen a legsttétebb pontot valasztjuk,

ha K=N, akkor pedig a legfényesebbet.

KiilonOsen érdekes egy specidlis rank szlird, a medidn sziwd, amikor K=N/2, azaz
éppen a nagysag szerint kdzépso érteket valasztjuk. Ez a mdédszer a kiugrd zajesiicsokat
tokéletesen elttinteti.

A modszer egyetlen hibdja, hogy a szomszédsagi kémyvezet névelésére nagvon érzé-
keny, hiszen a kGrnyezetben szereplé pontok szamanak negyzetével aranyos a rendezés
ideje. Ezen segithet egy. a logaritmikus keresés modszerére emlckezteté kozelitd algo-
ritmus (feltéve, hogy N=2M):
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Kozépsd (T, N,K) :
:=0; B:=N
Ciklus
:=B/2; K:=K+B {a koévetkezd bit bedllitasal
SvamTalas(KI KE) {KI. legyen a K-nal klsebb, KE Dedig a

B — P S X =1 ==l 1
s

kisebl vagy t::g_yt.—_-u.tu SLEMEX S5EZ
Ha KI=N/2 akkor K:=K-B {a bit letdrlése, ha
amig KI<N/2 és KE=N/2
Ciklus vége
Eljéaréds vége

l—' SJJ\

}

A miiveletigény itt méar csak a bitek szamaval (kiils6 ciklus) és a szomszédos pontok
szdmaéval (szamlalds) aranyos.
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1. Pont rajzold eljaras
A XépernyOn a ,,normdl” koordinatarendszer:
e Origé a bal-felsé sarokban.
e A pixel az egység.
« Csak egész koordindtaji pontokkal jellemzett gorbékkel, fvekkel foglalkozunk.

Vilagkoordinata-rendszer Képernyd-koordinatarendszer
A XY A e
S S S—— ( Q?S)
& &
(MaxX,MaxY)

Tegyiik fel, hogy a képernyd sorainak szdmdt az SS, osziopainak szdmdt az OS
valtozé tartalmazza, a képerny6 origdja a bal felsd sarokban van, a koordindtdk jobbra,
illetve lefel¢ novekszenek. Legyen a valddi koordindtatengely origdja a képernyd KS.
sor KO. oszlopdban és irdnyitdsa legyen a szokdsos! A rajzolé eljards a paraméterként
kapott valés koordindta értékeket kerekitse egészre, s a pontot csak aklkor dbrazolja, haa
képernydn van. Ebben a megoldisban a valds koordinitarendszer €s a képernyd-
koordinidta-rendszer léptéke azonos. (Ha nem azonos lenne, akkor X-et és Y-t meg kell
szorozni a megfeleld 1éptékkel.)

Eljaras PontRajzoléds (Ronstans x,y:Valds):
s:=Kerekit(ks-vy); o:=Kerekit(ko+x)"
Ha se€[0,Max¥Y] és oe[0,MaxX] akkor Pont{o, s)
Eljaras veége.

2. Szakasz rajizolasa

A: egyszerii algoritmius

A szakasz végpontjai legyenek (X1,Y1), illetve (X2,Y2)! Tegyiik fel, hogy X2>X1!
A két ponton hizhatd egyenes egyenlete: y=(yz-v1) / (Xo=-x1) ¥ (x-%1) +y1

A megoldés iényege:

=Y

! Brdemes eljatszadozni a Kerekit fiiggvény helyett Bgészrész=-szel.
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Elemi grafikai algoritmusok

1. vegyik sorra x lehetséges (egész) €rtékeit [xq, x,] kdzott, €s
2. rajzoljuk ki az (x,y (x) ) pontot!

Eljaras SzakaszRajzolas (RKonstans xX;,Vvi,X2.Va:Egész) :
valtozd
x,v,1lt:Valéds
it:=(v2-v1)/ (x2—x1) [irénytangens]
Ciklus x=x,-t81 x,-ig
v:=(x—-x1) *it+v:i; PontRajzoléds(x,Vv)
Ciklus vége
Eljaras wvege.
Problémak:

1. xi=x,-re nem mukodik.
2. 1it<1 (legieljebb 457 lejté€sszdg) esetén ,.folytonos™ pixeiek sorozata a szakasz,
it>1 {tGbb, mint 45° lejtésszig) eseién ,,szakadozott” pixelek sorozata.
3. alejtéssel valtozd fényerd:
PlL.:it=0, akkor a ,,fénystirliség”’=(IN-fénypont)/(IN pixelnyi hossz)=1,
it=1, akkor a ,,fénysliriség’=(N-fénypont)/(/2 *(N pixelnyi hossz))=~/2 /2~
=l 78,

Az aldbbiakban el0szor az elsd két problémara kerestink megoldast.
B: elsé javitas

i

Vialasszuk szét az i t<1, it>1 é&s x;=x, eseteket! A 2. esetben cseréijiik f6l x és
esetben specidlisan erre az esetre specifikilunk egy eljarast.

Y Szerepét, a 3.
Bljéréds SzakaszRajzolas (Xomnmstans X, yl , X2,¥2:Egész) :

X, V:itb:Valos

Ha x;=%; akkor
Fligg8legesRajzolds (X1, Vi, V2)
kEGildnben
:={(y2-v1) / (x2—x1) [irénytangens]

Ha itsl akkor

Ciklus x=:3;~tdl x;~ig
1= (xX-%;) *it+y:; PontRajzolas(x,v)

Ciklus vége

kKilonben
Ciklus V‘"Yl—tél YQ—ig'
xi=(y-y1) /it+x;; PontRajzoléas (x,v)

Ciklus vége
Elagazas vege
Elagazas vége
Eljaras vége.

¥ Ha x,<x,.nem lenne feltehetd, akkor a ciklus Sgn {x.-x; ) -esével szervezziik
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Feiezetek a szamitdgépi grafikabsl

C: folytonos vonallal

Valasszuk meg gy az x-irdnyd épéskdzt, hogy az megfeleld legyen minden esetben
(a fliggbleges esetet kivéve). Ez elérhetd, ha az x-irdnyl eltérés (hx) €s az y-irdnyi
eltérés (hy) maximumaval normaljuk a Iépéskdzoket.

h:=Max([h:{|,fhy|) &
1x:=hx/h — Xx-1épéskoz S
ly:=hy/h — y-lépéskoz
= ' hy
1x,1lv=1 >
. £ T
=
Max(1lx,1ly)=1

Hany 1épést (k) kell tenni?

Xe=xX1+k*1lx & k=(x:-x3)/1lx & k={x-x3;)/(hx/h) =3
< k=(x-x)*h/hx < k=({m-x)*h/ (%-%1) < k=h

Hasonldan (és nem meglepd mddon) ugyanezt kapjuk az y-iranyban is.

Eljaras SzakaszRajzolds (Konstans Xi,Vvi,Xs,vz:Egész) :
Valtozd
ix,ly,.x,v:Valés

hx:=x3-3; hyv:=y2-y2

Ha Abs{hx)>abs(hy) akkoer h:=2bs (hx) kiiidnben h:=Abs (hv)
Ha h=0 akkor

PontRajzolas (xi,v1)

XiGlonben
1lx:=hx/h #¥—-iranyi lépéskaz]
ly:=hy/h [v—iranyd l1épésksz]
X:=X;; V:=yi1# PontRajzolas (xi,v1) [kezdé&pont ]

Ciklus k=1-td1i h-ig
x:+1x; v:+ly; PontRajzolés(x,v)
Ciklus wvége '
Elagazas vége
Eldaras vége.

D: javitas a fényeré-probléman

Otlet: EEECDODIDOD BOICO
OoOE=Es000 Eiisi=
= - -, = - - P - B2

kiegésziteni rovibbi (azonos szinii, fé- HEBDDH . EIEiND
nyességii) pontokkal a ,,toréseknél”. (A helyett

szinezés csak az Gj pontok kiemelését EEE000C00 EOOC

i oomEEECOD BELD

szolgalja.) ODDOCEEER om0
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ILlemi grafikai algoritmuseok

Ami utdn a probléma ,.megfordul™:

Ui. hait=1, akkor h pont helyett h+(h-1) pont lesz,
igy a fénystriiség= ((2*h-1)-fénypont)/(~/2 *(h pixelnyi hossz))=
= ((2*h)-fénypont)/(+/2 *(h pixelnyi hossz))=~/2 *(h-fénypont)/(h pixelnyi
hossz)=~2 =1,41

Otlet: EEE0O0000 =000

DOgE==000 Os00

kiegésziteni kisebb (szamithatd) SHUEE S2 et
fényerejll pontokkal. helyett

EEEBOO0O00 BEOOD

OCEEREOO0 Emo0

OOO00EaRS DE®O

3. KoOr rajzolasa
A feladat korivet rajzolni. Vegyiik €szre, hogy

1. akOr szimmetridja miatt, ha az (x,v) pont rajta van az iven , akkoraz {-x,y),
(x,-v), (-x, -y)pontok israjta lesznek. (S6t tovabbi szimmetriatengelyei is
vannak, amelyek kihasznilhatdk!

az (xo,vo) kOzéppontikdra (0,0) kozéppontid citoldsidval egyszeriien
megkaphatd, amelyet ismét rdbizhatunk a PontRajzol eljardsra.

§

A: a k6rvonal pontjai: x,gy6k{(r¥r-x*x) |
Egy origé kdzépponti, r sugard kor pontjaira a kdvetkez$ azonossig igaz: x*x+yty=

r¥rl Bzt felhaszndlva készithetjiik el az elsé megolidist!

ijards KOrRajzolis (Konstans r:Egész) : |

Ciklus x=0-tdé1i r-ig :
v:=Egész (Négvzetgybk(r*r-x*x)) I y

PontRajzoléas (x,v); PontRajzolas(-x,vy) k
PontRajzolas{x,-v); PontRajzclas(-x, -y)

Ciklus vége
Blijaras vége.

Az iv ,,;meredek” érintdjii részén szakadozik.

B: a korvonal pontjai: r*cos(alfa),r*sin{aifa)

Ezen a probléman segithetiink azzal, hogy ,.egyenletesen”
jarjuk be a negyed kdrivet. Nem x-szerint haladunk, hanem
origdbdél azonos (Ao szdgelforduldssal haladva A kSrvonal

azon pontjanak koordinatdi, amely az x-tengellyel alfa szoget ( / alfa \
zar be, a kovetkez6 azonossdggal szamolhaték: x=r*cos(alfa), r [
y=r*sin(alfa) ‘

Eljaras KOrRajzoléds (Ronstans r:Egész) :
Valtozd A, a: Valds
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Fejezetek o szamitégépi grafilcibol

A:=277
Ciklus o=0-tdl n/2-ig Ac~-asadval
x:=x*cos(a); v:=r¥*sin ()
PontRajzolas(x,y); PontRajzolas(-x,v)
PontRajzoléas(x,-v); PontRajzolas(-x,-vy)
Ciklus vége
Eljaras vége.
Meggondolandd a Ao valasztdsa! Ha til kicsire vilasztjuk, alkor sokszor fogja
ugyanazt a pontot kiszinezni, ha meg til nagyra, akkor meg kimaradnak pontok.

Legyen Ac-nyi fordulat az r-sugard fven kb. 1 pixelnyi! Azaz Ao/(2¥m) = 1/(2¥r*m)
= Ao=1/r
C: a korvonal pontjai: x,gyok((x+r)*(r-x))

Ha a kor d&tméréjének két végpontjat Gsszekotjik a kérvonal Y
egy tetszoleges pontjaval, akkor egy derékszdgii hdromszoget f
kapunk. Ennek a derékszOglt haromsztgnek a magassiga adija \ b X ]

meg az X koordindtdhoz az y koordindtdt. A derékszogii ha-
romszdg magassigdara az aldbbi dbra alapjan a kdvetkezd kép-

let adhatd: y*y=(+x)*(r-x)

Eljaras KOrRajzolds(Ronstans r:Egész):
Ciklus x=0-~td8l R-ig
v:=BEgész (Négyzetgydk ( ( (R+x) * (R-x))
PontRajzolds(x,y); PontRajzolas(-x,vy)
PontRajzoléds {x,-v); PontRajzolas(-x,-v)
Ciklus vége
Eljaras vége.
Mindhérom megoldas esetén az az alapvetd probléma, hogy nem biztos, hogy a kor-

vonal folytonos vonal lesz, illetve elképzelhetd, hogy nagyon sok pontot rajzolunk egy-
masra,

D: folytonos vonallal
Egy, a gbrbék rajzolasara 4ltaldnosan alkalmazhaté tlet:
I. kiindulas a gorbe egy alkalmas kezd6pontjdbdl,
2. vilasszunk valamilyen elképzelhetd haladasi (rajzolési) iranyt (balra/jobbra, fel/le),

az irdnyba es¢ szomszédos {(mondjuk: 5) pontokat vizsgaljuk meg: melyik Pl.:
tér el legkevésbé a gorbétdl. S arra Iépitink tovabb!

A kér esetén megint csak az elsé negyedbeli {vét hasznéljuk ol ,,vezéridként”.

Eljérids KdSrRajzoléds (RKonstans r:Egész):
#xe=0; yr=E; Ir:=r*r
Ciklus amig v=0
PontRajzolés (x,y); PontRajzolas{-x,¥y)
PontRajzolas(-x,y); PontRajzolas(-x,-Vy)
Elagazas
(x+1)* (x+1)+y*y<rr esetén
x:+1 [vizszintesen]
faeFL)} ¥ (el )+ (y=1) S (yp=1)Srr eseten
v:-1; x:+1 [vizszintesen és le]
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Elemi grafikai algoritmusek

egyvéb esetben
vi-1 [1le]
Elagazis veége
Ciklus vége
mijaras vége.
Miegjegyzeés:

Az vilagos, hogy az algoritmusbeli feltételek —sorrendjlikkel egylitt— feltételezik, hogy a
., vez€rlo szerepll” koriv-darab éppen az 1. negyedbe esd negyed koriv, sét, hogy a rajzo-
las az (0, r)-t8] kezdd8dik. (Ui.: y=0; és elegendd 5 helyett a rajzon jelzett 3 ,,préba-
pont”; a ,legkevésbé eltérés”-t helyettesithetjitk a ,,a korlapba elészor belépés™-sel.)
Hszre kell vegyiik, hogy az iltaldnos algoritmust csak ,,e-pontossaggal™ kdved a fenti,
ui. elképzelhetd, hogy bér a jobbra 1€pés lenne a legjobb, mi mégis a ,,jobbra-le” szom-
szédot valasztjuk, mert 6 az elsd még bennmaradé. Ez a hiba azonban a kor ,,korségét”
nem befolyisolja.

H: A kdrvonal kdvetésével

Korvonalpont (x,v) =
Rajzol(x,¥); Rajzol(-x,v); Rajzol(-x,-v); Rajzol(x,-v)
Rajzol (yv,x); Rajzel(-y.x); Rajzol(-v,-x); Rajzol (v, -x)
Eljaras vége. .

Koxrrajz(r}:
x:=0; y:=xr [a tetején kezdjik, Kelet felé egy nvolcadot]
t=l-r; dE:=3: dSBE:=-2%1r+5
Korvonalpont (x, v)
Ciklus amig vyv>x
Ha d<0 akkor [RKeletre lépeés])
d:=d+dE; dE:=dE+2; dSE:=dSE+2; x:=x+1 {
kil onben [Délkeletre lépés]
d:=d+dSE; dE:=dE+2; dSE:=dS8SE+4; xX:=x+1; v:=v-1
Korvonalpont (x,v)

i
sa
il
I8
1
f —

Adott szinlt (AktSzin), tetszdleges gorbével hatdrolt, zirt tartomany kiszinezése
(adott masik szinnel), ismert belsé pontbdl kiindulva.
Itt méar a képernyd-koordindtarendszerben dolgozunk, gy tovdbbi transzformélisra és
et ek;i sre nincs szitkség. Emiatt 3 programozdsi nyelvek eredeti Pont(X,Y) fiiggvényét
iasznalhatjuk rajzolasra.

i-‘yl h-d

A. Rekurziv festés pontonként
Ez az eljards egy bels6 pontbdl kiindulva festi be az alakzatot. A rekurzié miatt nagy
alakzatokhoz tal nagy a meméoriaigénye.
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Fejezetek a szamitogépi grafikabol

Eljaraés RekPont (KRonstans x,v:Egész):
Pont(x,v)
Ha Ures (x-1,v) akkor RekPont (x-1,v)
Ha Ures (x,v-1) akkor RekPont (x,yv-1)
Ha Ures(x+1l,y) akkor RekPont (x+1,v)
Ha Ures (x,y+1) akkor RekPont (x,y+1)
Eljaras vége.

FErdemes meggondolni, mekkora verem sziikséges (maximadlisan) a rekurzié sordn.

B. Sort alkalmazé festés pontonként
Ez az eljaras az eldzd egy gazdasigosabb valtozata, egy hulldmfrontot dbrazol sor
adatszerkezetben.

Az alkalmazhaté sormiuiveletek:

Eljaras SoxrUres{legyven)} (Valtoczd s:TSoxr)

Figgvéeny UresSor{?} (Konstans s:TSor) :Logikai

Eljaras Sorba(Ronstans elem:TSorElem, VAaltozd s:TSor)
Eljaras Sorbdl(valtozd s:Sor, elem:TSorElem)
Figgvény SorHossz (Ronstans s:Sor) :Egész

Eljarés SorPont (Konstans x,v:Egész):
valtozd s:TSor

SorlUres(s)

Pont(x,vy); Sorba(x,v,s)

Ciklus amig nem UresSor?(s)
Sorbdl (s,.x,v)
Ha Ures(x-1,y) akkor Pont(x-1,vy); Sorba(x-1,v,s)
Ha Ures(x,y-1) akkor Pont(x,y-1l); Sorba(x,y-1,s)
Ha res(x+1,v) akkor Pont {x+1,v) Sorba (x+1,v, s}

Ha Ures(x,y+1l) akkor Pont(x,vy+1l); Sorba(x,v+l,s)

Ciklus vége

Eljaras vége.

el ]

. Vermet alkalmazo festés pontonként

Ez az eljards az elézd egy masik valtozata, vermet hasznil a még feldolgozandd bel-
s6 pontok abrazolaséara.
Az alkalmazhaté veremmiiveletek:
Eljé&réas VeremUres{legyen} (Vaitozd v:TVerem)
Fliggvény UresVerem{?} (Konstans v:TVerem) :Logikai
Eldaras Verembe (KRonstans elem:TVeremElem, Valtozd v:TVerem)
Eljaras Verembol (Valtozé v:Verem, elem:TVeremElem)
Figgvény VeremMelyseg (Konstans v:Verem) :Egész
Eljaras Verem?ont(Konstans x,yv:Egész) :

Valtozd v:TVerem
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Elemi grafikai algoriimusok

VeremUres ()

Pont(x,v);; Verembel{x,vy,Vv)

Ciklus amig nem UresVerem? (v)
Verembél (v, x,¥)
Ha Ures{x-1,v) akkor Pont (x-1l,y); Verembe(x-1,y,Vv)
Ha Ures(x,v-1l) akkoxr Pont(x,v-1); Verembe(x,vyv-1,Vv)
Ha Ures({x+1l,v) akkor Pont(x+1l,v); Verembe(x+l,v,Vv)
Ha Ures(x,v+1l) akkor Pont (x,v+l); Verembe(x,v+1l,v)

Ciklus végs

Eljaras wvége.

SE Sy

K. Haromszogfesiés

Egvy haromszdget konnyii festeni, ha megadjuk azokat a vizszintes szakaszokat, ame-
lyekkel teljesen befesthetd. Ezen szakaszok végpontjai az oldalegyenesek egyenleteibdl
szdmolhaték, azaz nincs sziitkség a képmemdria leclvasiasara.

Ha omsaogzestca B:; B, C) ¢ G
Ciklus 8=C.¥-t6l1l A.¥Y=ig
O0l:=(A-C egvenes) az S. sorban
Q2:=(B-C egyenes) az S. sorban
Vonal (C1,5,02,8S8) =
Ciklus veége
Ciklus S=A.¥+1-td8l B.Y-ig
OlL:=(2A-B egyenes) az S. sorkan
2:=(B-C egyenes) az S. sorban
Vonal(Ol S,02,8)
Ciklus vége
Eljéras vége

(4]

F. Rekurziv festés szakaszonként

Egy alakzat kiszinezéséhez meg kell adni egy belsé pontjat. Ekkora szinezést a k6-
vetkezbképpen végezziik el. Hizzuk meg azt a fliggbleges vonalat, amely ezen a ponton
keresztiil halad, s a kiszinezendd abra legkoOzelebbi hatdrvonaldig tart. Ez a vonal a
kiszinezend® abrat (legaldbb) 2 részre vdgja: a vonaltdl balra, illetve jobbra levé részre.
{Kettonél tobb részrél akkor van szd, ha a vonal €rintette valahol a kiszinezend® abrat.)
A feladat ezek utan e két rész kiszinezése. Ezt gy oldjuk meg, hogy végigmegylink a
vonal mindkét oldaldn, s ha belsd, még kiszinezetlen pontot taldlunk, akkor a fenti
eljardas végrehajtjuk ebbdl a pontbdl kiindulva.

Eljaré=s RekSzakasz {Xenstans xX,v:Egész)
valtozé i,vi,v2:Egész

Vonalvég(-1,x,y.v1); Vonalvég(+l,x,v,v2)
VonalRajzolés(x,vi,X,v2)
Ciklus i=yv,—-t8l vyi-ig
Ha Ures(x-1,i) akkor RekSzakasz (x L)
Ha Ures(x+1l,i1i) akkor RekSzakasz (x+1,1i)
Ciklus vége
Eljaras vége.
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Fejezetek a szamitogépi grafiliabaol

Eljaras Vonalvég (Konstans merre,x,v:Egész, Valtozd z:Egész):
Z =y
Ciklus amig Ures (x, z+merre)
z:=zZ+merre
Ciklus vége
Eljaras vége.

A feladat nemrekurziv véltozata ennél jéval bonyoluliabb lesz. Itt verembe tessziik a
megrajzolandé vonal végpontjai koordinatdit, mikdzben az elébb megrajzolt szakasz
oldalait jarjuk be, s csak ezutdn fogunk hozza a verem tetején levd szakasz tényleges
feldolgozdasdhoz.

Eijaréas RekSzakasz (Fonstans x,v:Egész) :
valtozd i,v:,vz::Egész
Vonalvég(-1,X,Y,Y1l): Vonalvég(l,X,Y,Y¥2)
Verembe (X,¥Y1,Y2)
Ciklus amig a verem nem ires
Verembdl (X,Y1,Y2)
Vonalrajzolas(X,¥Y1l,X,¥2)
Szomszéd oszlop(X-1,Y1,Y2) [bal szomszéd]
Szomszéd oszlop(X+1,Y1,¥Y2) [jobk szomszéd]
Ciklus vége
Eljéras vége.
Eljarés Szomszéd oszlop(RKonstans X, Yk, Yv): '
I:=Yk
Ciklus amig I<YVv
Ha Ures(X,I) akkoxr Vonalvég{-1,X,1,¥3); Vonalvég(l,X,1I,Y4;
Verembe (X,Y3.,Y4); I:=Y4+1
kildnben I:=I+1
Elagazas vége
Cikius vage
Bidaras vége.

G. Sckszog festése haromszigenként

leges csticsabél kiindulva, igy alkalmazhat6 rd a felbontés (1., i-edik

Konvex sokszbg mindig felbonthaté hiromszogekie egy tetszo- / i+1
és i+1-edik cstics), majd a hdromszogfestés.

i Konkav sckszdg esetén is alkalmazhats a fenti 1
eljards, de ekkor a sokszogdn kiviili teriileteket is befest ez az elja-
i+1 ras. Megallapithatjuk ugyanakkor, hogy a sokszdgdn kiviili tertilete-
ket mindig paros sokszor, a beliilicket pedig pératlan sokszor festi.
Ekkor XOR muveletet aikalmazva a festéskor, végeredményként ép-
1 pen a befestett alakzatot kapjuk.

H. Sokszog festése metszd vonalakkal

A képernyé szélérdl a masik széle fel€ haladva szdmoljuk, hogy hiny hatarolé szaka-
szon haladunk at! A belsd pontokban ez a szdm mindig péros, a kiilsé pontokban pedig
paratlan. Kivételt jelentenek sajnos a vizszintes szakaszokat, illetve alsé vagy felsd
csticspontokat tartalmazé sorok. A megoldids: ne a képpontokon, hanem pontosan két
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Elemi grafikai algoritmusok

képpont kozott hiizzuk a képzeletbeli vonalat, s ez alapidn figyeljiink a parossagra, pa-
ratlanséagratl

Egv masik megoldasnal szamoljuk ki az sszes (nem vizszintes) hatarold szakasz és
képemy{)' vizszintes szakaszai metszésp0ntjait majd ezeket képemyé soronként ren-

UCLLUJ\ DU.!.UCL' .l..al\_l\.Ul ll.l.ll.ll.isii CDGLUCL{ ymauau S0r1 az..au.lu ijlLLUJ a AUEGLI\CLU iJ'dJ.Ub SO1-
szamuig kell egy vizszintes szakaszt rajzolni a képernydre.

5. Vagas (Cohen-Sutherland)

Ha az alakzat nagyobb, mint a képtartoméany®, amelyben megjelenitendé, akkor a ki-
viil esd részeket el kell hagyni, azaz az alakzatrdl ,.le kell vagni”, roviden szdlva: az
alakzatot vdgni kell.

Tegyiik f6l, hogy az alakzat (egyenes) szakaszokra bonthatd. (A tartoméanyok vigisa

hasonléan megoldhaté, béar tovabbi problémadkat is folvet.) Az aldbbiakban szakaszok
ysxor__gqf \jt'?SO"ﬂJuk_

Az alakzat és a képernyd viszonya a kovetkezé lehet:

Az 3dbrdn az A szakasz teljes

egészében latszik a képen, a B- D S

nek csak az egyik ré€sze lathaté, a :

C-nek csak egy ko&zépsd darabja = — A I
: Ps P e _,_,#—""-"-'_

latszik, a D pedig egyiltalan nem i

latszik. Ez a négy eset sokféle- C—-

képpen fordulhat eld. A felada-
tunk ezek vizsgalata, s a sziiksé-
ges vagasok elvégzése lesz.

Egészitsiik ki a képet az egész
képmezore, s rendeljiink egy négy bites kédot minden mezdhoz:

A koédolas célja az, hogy elkertiljiik nagyon sok

N4 4 O b |
Hew G SohE logikai feitéiei vizsgilatit.
Ha egy szakasz mindkét végpontjdnak kddja
) akkor ¢ jes szakasz latszik, ha a vé 1-
4000 0000 0G10 0000, akkor a teljes szakasz latszik, ha a végpon

tok kédjdval végrehajtott logikai ES miivelet
eredménye nem 0, akkor a szakasz biztosan nem
latszik (a kédokat ezért valasztottuk ilyennek). Ha
7100 0100 C11C nem ezek az esetek dllnak fenn, akkor a szakaszt a
képernyd ecr}ﬂ\ €lével alkotott metszéspontjanail
kettévagjuk. Az igy kapott egyik szakasz biztosan
a képernyon kiviil lesz, a masikra pedig Gjra el kell végezni a fenti eljardst (ugyanis a
0001-bd]l 1000-ba huzott szakasz vagy metszi a képernyd egyik élét, vagy nem).

Megiegvzeés: A nagybetiis logikai miiveletek egész szamokra vonatkozé bitenkénti
miveleteket jelentenek.

ILegyen a képernyd felsd sordnak y-koordinidtidja KF, alsé soranuk pedig KA, a
“balol dah sz€l x-koordinatija KB, a jobboldalié pedig KJ!

* Szokds szerint a képerny&vel megegyez dlldsa téglalapra gondolunk képiarfomdny esetén.
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Fejezetek a szamitdégépl grafikibol

- Legyen a képernyl fels6é soranak y-koordinatdja KF, also soranak pedig KA, a
- baloldali szél x-koordinatdja KB, a jobboldalié pedig KJ!

Vagoalgorltmus(il Y. X2 . ¥2Y):
' Végpontok kdédjanak elddllitasa(Cl,C2)
Ciklus amig nem {( {(Ci=0 &s C2=0) wvagy {Cl BS C2}=D )
Ha Cl=0 akkor Csere{Cl,X1l,¥Y1,C2,X2,¥Y2)
Ha (Cl BS 1)=1 akkor VAagés a felsd szélen
Ha (Cl 8BS 2)=2 akkor Vagds a jobbszélen
Ha (Cl ES 4)=4 akkor Vagas az alsd szélen
Ha (Cl ES 8)=8 akkor VAgaés a balszélen
Végpontok kdé&djédnak eldallitésa(Cli,C2)
Ciklus veége
: Ha Cl=0 és C2=0 akkor Szakasz rajzolas(Xl,Y1l,X2,¥2)
*Eljérés vége.
Vegpontok kédjénak eldallitasa(Cl,C2) :
: Cls=0G: C2:=0
Ha Y1>XF akkcocr Cl:=Cl VAGY
Ha YZ2>KF akkor C2:=C2 VAGY
Ha X1>KJ akkor Cl:=Cl VAGY
Ha X2>KJ akkor C2:=C2 VAGY
Ha Y1i<Ka aklkor Clil:=Cl VAGY
Ha Y2<KA akkor C2:=C2z VAGY
Ha X1<RKB akkor Cl:=Cl VAGY
., Ha X2<KB akkor C2:=C2 VAGY
Eljaréas vége.

eolloo N S N NS I el S

A vigashoz mindig két szakasz metszéspontjélﬁak koordindtait kell kiszadmitani.
\
:Vagas a felsd szélen: *
X =X+ (X2-X1) *(KF-Y1) /(¥Y2-¥1); Y1l:=KF
:Bljaras vége.
QVégés az alsd szélen:
© Xl:=X1+(X2-X1)*(KA-Y1)/(¥2-Y1); Yl:=KaA
 Bljaréds vége.
gVégés a jobbszélen:
. Yl:=¥l+{¥2~¥1)}*(BEI-Xl)/(X2-X1) ; Xl:=FJ
Eljérds vége.

Vagés a balszélen:
=0 WL i=YA+(¥2-Y1)}* (KB-X1) / (X2-X1) ; X1l:=KB
~Eljaras vége.

=



A JPG képtémbriiési szabvany az ISO altal elfogadott eljaras, ami lehetdvé teszi felhaszna-
16inak a nagy tOmdoritési aranyt a legkevesebb mindségromlads mellett. Ennek a mddszernek az
alaplépéseit ismerhetjiik meg ebbdl a lefrasbol; a diszkrél keszinusz transzformaéciét, a kvan-

Py

talast, és a kédolast.

A tomérités ardnya egy 24 bites kép esetén elérheti a 100:1-hez ardnyt, de szinte észlelhe-
tetlen mindségromlassal is 10:1 - 30:1 ardny érhetd el. Ezért azt lehet mondani: a képtdmori-
tés nem csak adatfeldolgozisi probléma. Mivel a végsé felhasznald t6bbnyvire ember, ezérl a
nagy tomoriiést lehetéveé tevo hiba tényleges hatdsa az emberi latérendszer zajérzékenységétél
fugg. Ezzel a kérdéssel empirikus tudoméinydgak foglalkoznak (pszichofizika, kisérleti pszi-
cholégia stb.), az eredményeket viszont a képfeldolgozasban is régdta eredményesen alkal-
mazzak - a leghétkdznapibb példa erre a televizids miisorszoras.

Hogy ebben a témakérben ardnylag ilven hosszi idét didozunk a kérdésre, az indckolja,
hogy a videé-digitalizdldssal nyert roppant méretit adatmennyiség szamitastethnikai kezelése
még ma sem egyszerti feladat. Ujabb megolddsok gyakran keletkeznek. Hogy valami médon
cstkkenjen a fajl mérete, meg kell probalnunk az adatok kozott valogatni, csak az ,értékeseb-
beket, hasznosabbakat” meghagyni, esetleg valamiféle, fontossag szerinti Gjrarendezést meg—‘
valsitani. Ezek sorén gyakran kényszertilink — a technika mai 4llasat is figyelembe vevd -
kompromisszumokra, A megfelels eljdrds kivélasztdsa a téméval foglalkozdk egyik kules-
probléméja.

A szamitastechnikdban mar régebben alkalmaznak a hosszd fajiokkal valé munkédk sorz’mé
méreicsSkkeniést eredményez0 (Omdoritést eljardsokat. Az eljarasokat kétféieképpen csopor—_:
tosfthatjuk: vannak veszteségmentes &s veszteséges tomoritések. Magatdl értetddd, hogy
kivanatosabb lenne az elébbit hasznédlni, de az is kiztudott dolog, hogy igazéan latvinyes ( a}cérj
néhinyszor tizszeres!) méretcstkkendst csak akkor iehet produkélni, ha a matematikusok altal
kidolgozott algeritmusokat egyéb megfontoldsokkal kombinaljuk. A nagy adatbazisokat nen]';

tekintve az elekironikus képfeldolgozas sordn valt elészr sziikségessé szdmiidgépes t6mor
1ési eljardsok hasznalata. A nyomdai reprodukdlishoz sziikséges nagymennyiségii képpont a
hozzatartozé szininformécidkkal egyiitt mér olyan nagy fijlméreteket produkiinak, hogy5
mindenképpen célszerii valamiféle t6moritési eljards alkalmazdsén gondolkodni. Képekre a
fentebb emlitett kompromisszumos megolddskeresések sordn a Joint Photographic Expeﬁé
Group képtdmoritési eljarasa (a JPEG) lett széleskodrben elfogadva. Algoritmusuk az ismétiﬁ
16d6 redundians informdcick megkeresésén €s kiszurésén alapul, jellemzdje a valtoztathatd 31
tékll, nagy (maximum kb. tizszeres) ardnyt elérd veszteséges tomorités. Ebben a tSmor mon
datban nagyon lényeges dolgok vannak megfogalmazva. A legfontosabb sz6 a veszteséges.

Maisik fontos dolog a véltoztathatd tomoritési ardny, Legylink 8szinték! Azt még egy k’evésbé:

D
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Fejezetek a szamitGégdpi grafikibol

:képzctt felhaszndald is megérti, hogy veszteségkor valami elvész. De azt mdér scldkal keveseb-
:fben teszik megfontolas tirgyiva — talan még olyanok sem mindig, akik JPEG fijl-formatumi
’iiéépekct készitenek —, hogy az informicidk elvesztésének szabilvozasa egyériclmiien a kép
keletkezése sordn megadott paramétereklcel torténik. Masképp fogalmazva: a (megmaradd)
mindség (vagy az ezzel forditott ardnyban 4ll6 tomoritési ardny) valamiféle skéln altalunk
_fincgyﬁlaszthaté. Anélkill, hogy részletesen elmagyardznink a t6morités sordn alkalmazott
_‘-_Eeljérést annyit érdemes tudnunk, hogy a mindségi elvardsainkhoz bedllitott paraméter szerint
a redundans informécidk képzése bizonyos nagysdgi (pl. 4x4, 6x6, 8x8) képpontmiétrixokbdl
_‘;,vctt adatok alapjdn toriénik. Gondolom mindenli el6tt vildgos, hogy annél tobb lesz a vesz-
-zt'es'ég', de kisebb a fajlméret, minél nagyobb mintamaétrix alapjén torténik a tovabbi (kidtlago-
16) széamolds. Csak veszteségmentes tomoritéssel olyan mértékt fajlméret csokkentést nem
ftudﬁﬁn}c elémi, mint a JPEG hasznalatdval! A kompromisszum egvik oldaldn a kényelmeseb-
f_ben keielheté kevesebb adat, a2 masik oldalon viszonti az elveszieii €s vissza mér hem szerez-

‘hetd adatok vannak.

A digitdlis kép dltaldban igen nagy, de redundédns adathalmazként foghatd fel. Ez utdbbi
-;j'annyit jelent, hogy a képek altal tartalmazott Iényegi informacidt jéval kevesebb fiiggetlen
?adatta] lehet jellemezni, mint ahdny adatbdl maga a kép dll. I.ényegében ez adja meg a
_ilehetéséget a lkép témoritésére, ami tehdt nem a kép méretének cstkkentését jeientd, haném
‘ugyanannak a képnek a téroldsdhoz sziikséges adatok mennyiségének csokkentésér. A
tfclhaszm’llési ieriiletek tObbsége a képi adatok kismértekli véltozasat is megengedi {(ha a
felhaszndlds célkitiizéseit ez a viltozds nem veszélyezteti), s ez a redundancia kihasznaldsan
::tulmenoen tovibbi témoritésre nyijt lehetéséget. Igy pl. abban az esetben, ha a képek szerepe

~

-\10311}?%11'1 a JatVdﬂV iéirehozdasa {CULELKI IGEGOlUOZdSI'J nincs sziiksé€y 2 aklor arz embernl 14ids

.r

-Z.sajats.aﬂamak figyelembevéielén alapulé veszieséges, de jelentbs latvAnyromidssal nem jard

;képtt')mijn’.lési eljarasok is alkalmazhatdk. (pl. JPEG)

"--'-::'A:-képtémﬁrftés tipikusan az a mfivelet, amire érdemes célhardvert késziteni. (Az algorit-
nusok a ézﬁ]cséges szabvanyositds ntan mar nem viltoznak, a célhardver egyéb késziilékelklcel
‘egybeépithetd, fgy azok eladhatdsdgit javitja, a kdznapi felhasznaldsi igények miatt a cél-
hardver nagy széridban gyarthatd, azaz keliden oicso lehet.)

_;N Cndﬁ‘jf alaptipus:

Az amerikai Intel cég 1750 (5 'ideo processory VLS dramkdrével 1/160 ardnyd mozgdkep-
Etomomes is elérhetd, s igy pl. szabvanyos opiikai lemezre (CD-ROM-ra) 72 percnyt mozgd
“vided felvétel rogzitésére is van lehetéség, JPEG és MPEG kaddold, dekddold eszkdzok. Lé-
‘teznek valés idejii (real-time) viltozatai is, melyek videojelet szolgaltat6 képforrdssal egyiitt-
miikddve folyamatosan szolgéltatjdk az 1/15-1/20 ardnyban tomorftett fekete-fehér, illetve
‘szines képeket.

[



Képtomoriiés

MegjegyzendS, hogy képek kédoldsa alatt nem csupan tomdritéseiket, hanem pl. illetékte-
len hasznalat elleni titkositdsukat is értjiik. Természetesen erre a kényes felhaszndldsi teriiletre
is késziiltek célberendezések.

aul nagyobb Kiterjedésy,

H
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azonos szinii hittér, stb..) és nagy a méretiik is. {gy viszonylag hamar felmeriilt a képek tomo-

\_/

ritésének kérdése.

A veszteséges tomrités mellett a visszadllitott kép mindsége rosszabb, mint az eredetié. Ez
azonban a legtobb esetben nem okoz problémit, mivel az emberi szem nem érzékeli, vagy
nem olyan mértékiinek érzékeli a romlast. Ennéi a mddszernél a mindségromlias mértékérdl
fiiggben atlagosan 1:10 ardnyt méretcstkkenés érhetd el. Iyen tipustd példaul a JPG ((Joint
Picture Expert Group), amely az egyik legelterjediebb képtaroladsi formarum. Ennck a forma-
tumnak egyik véltozata az Gn. progressziv JPEG, amely a gif interlaced mé6djahoz hasonléan a
megjelend kép fokozatosan finomodik. Ez utdbbi valtozat hdtranya a nagy szdmolds igény.

1. Veszteséges tomoritdk g

A JPEG a szabvanyos veszteséges témoritési eljards. Nevét arrdl a bizottsagrél kapta,
amely elsdként fogadta el ezt a szabvanyt. El0sz0r ismerkedjiink meg a veszteséges tomoritési
eljards fogalméaval. Az ilyen eljardsok kidolgozdsira a CD-ROM-ok t6meges megjelenése
viltotta ki az igényt. Ahhoz ugyanis, hogy CD-ROM-on videoképeket lehessen tarolni, mint-
egy 180:1 aranyu tomoritést kell elérni. Ennek az az oka, hogy egy tomoritetlen vided lejat-
szdsahoz 27 Mbijt/s-os adatitviteli sebesség szitkséges a CD-ROM meghajték szabvinyos
150 Kbajt/s-os sebességével szemben. A veszteségmentes toGmorités esetében azonban a
kompressziés ardny alacsony, rendszerint 2:1-hez. A legtobb tomorité rendszer ezért veszte-

séggel dolgozik, azaz a tomoritd eljarasban az eredeti kép egy része elvész. Ennek ellenére az
ilyen eljarasoknak van 1étjogosuliséga, mivel a fejleszidk feliételezik, hogy a legitbb fethasz-
ndlo észre sem veszi a kisebb résszletek elvesztését, kiillontsen nem egy gyors film megtekin-.
tésekor. :

A veszteséges rendszerek tobbnyire gy miiktdnek, hogy elhagyjdk vagy megvéltoztatjik
példaul a képfrekvencidt, a képméretet vagy a pixel szinmélységét. Megdrzik viszont azokat
az inform4éciokat (példiul a képélességet, kontrasztot, a szinek és mozgasok folyamatossdgat),
amelyek a kép szubjektiv megitélését befolydsoljik, tehdt azokat a jellemzdket amelyek egy
hétkdznapi TV-n vagy videdn is vezérelhetdk.

A legtobb digitdlis kompresszids rendszer a redundéns adatokat is felismeri 'evy képen be-
l1ul éppigy, mint az egymast kovetdkon. Ezeknek a tényezbknek a kihasznildsa nagyon nagy
t8moritési ardnyhoz vezet, akdr a kivant 180:1-hez is.



Fejezetek a szamitégépi grafikibaél

A JPEG elészor pixelek blokkjaira bontja szét a képet, és matamatikai ismétlédések hal-
f'r'na:cak.ént abrazolja valamennyi blokk mintdit és szineit. Végezetiil kisziliri az ismétlédéseket,
‘hogy csbklkentse a blokkokban lévd ismétlddéseket, €s igy a kép tarolasdhoz sziikséges helyet
18.

-~ A digitélis kép altalaban igen nagy, de redundans adathalmazként foghatd fel. Ez utébbi
f-annylt‘ jelent, hogy a képek Aaltal tartalmazott 1ényegi informdciot joval kevesebb fiiggetlen
‘adattal lehet jellemezni, mint ahany adatbdl maga a kép all. Lényegében ez adja meg a lehetd-
;'Séget a kép tomoritésére, ami tehdt nem a kép méretének csokkentését jelenti, hanem ugyan-
;‘éihnak a képnek a taroldsdhoz szlikséges adatok mennyiségének csokkentését. A felhasznalasi
teriiletek tobbsége a képi adatok kismértékii valiozasat is megengedi (ha a felhasznalds célki-
tiizéseit ez a viltozids nem vesr«*élyezteti) s ez a redundancia kihasznaldsdn tilmenden tovabbi
io“]cmtcmc nyidjt lehetdséget. Igy pl. abban az esetben, ha a képck szerepe csupan a latvany
fleuehoz.ﬁsa (egzakt feldolgozisra nincs sziikség), akkor az emberi 14tds sajdtsdgainak figye-
-']"embevételén alapuld veszieséges, de jelentds latvanyromldssal nem jaré képtomoritési eljara-

'sok is alkalmazhat6k. (pl. JPEG)

Ebben a lefrdsban a képek veszteséges tomorftésérol olvashatsz. Csak olyan képekkel fog-
laikozunk, ahol a pixelek szinkomponensenként vannak tirolva, nem pedig palettibél indexel-

&

fve.:A tdrgyalt aigoritmus a JPEG és MPEG kédolasanak is alapja.

“A szinmél ység lehet barmilyen, ez nem befolyisolja az algoritmust, de kisebb mélységgel
jobn tomorités érhetd el, mert a komponensegytitthatdk iobban kvantaihatdak. Pl. egy 24 bites
kép esetén a pixelek komponensei 8 bitet foglalnak el, mig egy 15 bites képnél csak 5-6t. Ter-
'iﬁészetesen az eljards hasznilhaté grayscale képek kddolasédra is. Hyenkor csak egy kompo-
-nensi kdédolunk a szokésos haromhoz képest.

: Amikrol sz6 lesz:

e kédolasok csoportositiasa

.. e szinmodell valasztas

‘e transzformaci6s kédolds (DCT)

~lvantalas

. a kédolas ‘*efe'ezo lépései
¢ szamitdsi komplexitis
o kddoldsi hibdk

e introk veszieséges kddolassal

]
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Kéntomorités

1.1. Kddolisok csoportositiasa

e veszteséges, veszieségmentes
Veszteségmentes tomoritéssel kb, 1.5-2-szeres tomorités érhetié el, ez az ardny
veszteségessel sokkal nagyobb, hatrinya, hogy a kédolas utdn kitomdoritett kép
1S 18z azonos az ersdetilieg kKodoiital.

s pixelalapd, blokkalapi
A pixelalapd kddolés egy titemben egy pixeli kodol, mig a blokkalapti egy tipi-
kusan 8x8-as blokkot, amivel nagyobb nyereséget kapunk.

A kovetkezOkben a veszteséges, blokkalapt kédolést targyaljuk meg.

1.2. Szinmodell valasztas

A képek kédolasakor fontos szerepet jatszik, hogy milyen modelit valasztunk a képek le-
frasara. A szokascs BGR szinrendszerben a 1athatd szinek nagy része eldéllithats, de ez nem
elég hat€kony, mivel a komponensek (r — vor0s, g — zold, b - kék) taroldsdra kozel ugyan-
annyi bitet kell haszndlni. Célszer(l olyan dbrdzoldsi mdédot vilasztani, amely a veszteséges
tdmdritéskor elkdvetett hibival szemben kevésbé érzékeny, illetve amelyben a minél nagyobb
tomoritési ardny érhetd el. *

Az emberi latas sokkal kevésbé €rzékeny az in. krominancia dsszetevékre (szin), mint az
un. luminancia dsszetevoére (fényesség). Ezért érdemes az RBG helyett az YUV modellt va-
lasztani, amelyben a szindsszetevok adatai a Jatds szempontjabdl fontosabb és kevésbé fontos
adatokra valnak szét. Egy képponthoz itt is hdrom értéket/komponenst rendeliink:

e vy — aszinjel vildgossaga, fénysiriiség,
e u-— kék szinkiilénbségi jel,
e v — viros szinkiilonbségi jel.
A konvertalas az RGB szinrendszerbdl az aldbbi képletek alapjin Iehetséges:

y=0,2*r+0,58*g+0,11*b
u=(b-y)/2,03
v={r-y)/1,14

Ugyenezek a képletek felithaték matrixos forméaban is:

y 0,299 0,587 0,114 T
u | = | -0,147  -0.289 0,437 g
v 0,615 0,515  -0,100 b




Fejezetek a szamitdgépi grafikabol

Hasonléan felithaté a konvertilas inverzének métrixa is:

r i 0 1,140 y
= 1 0,394  -0,581 u
b 1 2,028 0 v

Az YUV modellben az u és v komponenscknek nincs fényességtartalmuk, csak az adott jel
‘szinérdl hordoznak informdaciot. Mivel ezek az emberi szem szdmdara kevésbé fontosak, ezek-
‘1€l a komponenseknél nagyobb hibat engedhetiink meg a tomorités sordn.

'1.3. Transzforméaciés kédolas

A wanszformicids koédolés alapja, hogy a képet N*N-es blokkokra osztjuk, €s a blokkokat
~a frekvenciasikra transzformaljuk. {gy N*N egyiitthatét kapunk. Ezt a transzformaciét t16bb-
féle képiet alapjan is végezhetjiik.

A diszkrét transzformaécidk €s inverzeik 4ltalanos képiete:

n il
Vi =2, D %y * Gy

=1 =1
=5
X =00 Yu kb
3 k=1 I=]
_ ahol Xij az eredeti, yi a transzformalt kép képpontjainak mairixa. Az a €s b egyltthatokat az
~adott transzformdci6 hatarozza meg.

e At AT Sy

T
TOIItCs INCIeKS awss 1d

- J.Ll.gg, u.Gg EZERe
- szamoljuk ki. Mig az eredeti kép pontjai ugyanannyi informécidt hordoztak, addig a kapott
- értékek kozott vannak fontosak és kevésbé fontosak (kevesebb informdcidt hordozdk). Ezek

‘elhagyasa nem okoz olyan vditozdst, ami az emberi szem szdmadra lathaté Jenne.

1.4. Diszkrét koszinusz transzformacié

A diszkrét transzformicidk koziil a legelterjedtebb a diszkrét koszinusz transzforméicid
(DCT). Ennek képlete:

eprey +1 1
DCT(k!,k.,)—a’(k)“’a(f..z)’* >3 DCT™ (G, j)* cos( 7% k) * cos(=L 7; Z7k,)
o i=0 j=0 =
; N-1 N-1 +3 (..._]'i“l . )
DCT™ (4, ok *o(k,) * DCT (k,,k,) " cos ¥k )*cos Z*k,
(”,c,z_;,g,”() (ki K * ( k)P yT 2
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A kovetkezd dbrdkon egy-egy képrészlet (8%8-as blokk), és azok kddoltjai lathatdak az
intenzitdsi egylitthatdk megadasival: '

Egy fehér négyzet és transzformaltja:

2556 | 255 1 255 | 255 | 2565 1 255 | 255 | 855 65280

255 | 255 1255 | 255 | 255 | 255 1 2565 | 255

255 | 255 | 266 | 255 | 265 | 255 | 255 | 255

255 | 255 | 255 | 255 | 255 | 255 | 255 1 255

255 | 255 | 255 | 255 | 255 | 255 | 265 | 255

255 | 255 | 255 1 255 | 255 | 255 | 255 | 255

255 | 255 | 2565 1 255 | 255 | 255 | 255 | 255

OOI0IOO|O|0O|0

OIOIO|O[OIOIOIO

OIOIC[O|QIOIO[O

QOO |0I0|C|OIO

e} {e} el e}l e} {e] o]l

(e][w]{e]le]{e] e}l
ellele]llelelle] o] le]
[wl{e}{e]le]{e][el{e}e]

255§ 255 | 255 | 255 | 255 | 255 { 255 | 255

A homogén, egyszinii feliiletek transzformaltja sok egymds utdni O-t tartalmaz, ami j6l

tomorithetd.
255| 0 1255 0 (255 O |255) O 32640 6] 0 0 Q 0 0 0

g |255f{ O {255 O |255! O |255 QO 530.2) 0 {625.4] G {1936 | 0 | 2665
2551 0 12551 0 |255| O {255 O 0 0 0 0 8] 8] 0 0

0 {2551 ¢ |255| O [255) O |255 ] 625.41 0 |{737.7] O 11104{ O | 3144
255 0 |255)] O (255 0 (255| O 0 0 0 ¢ 0 0 0 0

0 |255) 0 |2551 O |255] O [255 O 936 0 |1104{ O i16852| O | 4705
255] 0 (2557 O (2551 0 1265} O O 0 0 Q0 8] 0 Q 0

O |255| 0 12551 0 (255| O |255 O 2665 | 0 {31444 O |4705| O |13399

A DCT eldénye, hogy a hasznalt egytitthaték valésak. Az eivégzendd mitveleiek szdma igen
nagy, ezért a képletek kozvetlen szdmitdsokra nem alkalmasak. A transzformdcié hatékonyan
szamithatd kozelitése péidaul az RVFEFT (Real Vaiued Fast Fourier Transform) eljardson.

lapul.
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A kvantdlds egy, az eredeti halmaznal ]lényegesen kisebb elemszédmi halmazra vald olyan_?
leképezés, ami az eredeti €rékhez a legkizelebbi értéket rendeli hozza a halmazbél egy tavol-
sdgkritérium (4gy nevezett norma) alapjdn. Példaul ilyen leképezés a lebegbpontosrdl, a leg-f.
kozelebbi egészre. (A JPEG 11 bit pontossidggal kvantil.) Ez a miivelet nyilvan valdan vesz-

teséges €s tOmMOrit.

A kvantalas végezhetd 6nallé értékre (skaldr kvantilas), ennél lényegesen hatékonyabb vi-
szont, ha t&bb értéket egy bloklkba foglalunk 6ssze (vektor kvantilds: képek esetében tipikua;
san 2 x 2, 3 x 3, 4 x 4-cs vektorok). A kvantélds a frekvenciatartoméanyban 1ényegesen hatéko-_éj--
nyabb, mint az eredeti képen - a zajérzékenységet figyelembe véve (vagyis, hogy az emberié
latérendszer a nagyobb frekvencidji jelek esetén kevésbé érzékeny a torzitdsra) az egyre na—%
gvobb frekvencidkat egyre durvdbban kvantéljuk. !

28
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A kvantdlds egy N x N-es kvantdldsi métrix alapjn torténik. (A fent emlitett médszer alap-
jan torténd tervezését, a matrix Human Visual System alapjan torténd tervezésnek nevezziik.)

?;'J}?‘.EG default kvant&dldsi tédbla y komponensre
o

s 160, 41,0, 10,0, 16.0, 24.0, 40.0, 51.0, 61.0,
12.0, 12.0, 14.0, 19.0, 26.0, 58.0, 60.0, 55.0,

. 14.0, 13.0, 16.0, 24.0, 40.0, 57.0, 69.0, 56.0,
.+.14.0, 17.0, 22.0, 29.0, 51.0, 87.0, 80.0, 62.0,
..18.0, 22.0, 37.0, 56.0, 68.0, 109.0, 103.0, 77.0,
-i24.8;, 385.0, B55.0, 64.0, B1.0, 304.4, 113.:0, 92.0.
ran.0, G40, YB.D: BY.D, 103.0, 321.0, 150.0, 101 0.
72,0, 92.0, 95.0, 98.0, 112.0, 100.0, 103.0, 99.0

 JPEG default kvant&léasi tdbla u,v komponensre

D

17, 18, 24, 47, 99, 99, 99, 99,
w18, 21, 26, 66, 99, 99, 99, 99,
.24, 26, 56, 99, 99, 99, 99, 099,
47, 66, 99, 99, 99, 99, 99, 99,
99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, 99,
99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, 99,
99, 99, 99, 99, 95, 99, 99, 299,
99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, &9

16 :Blokkméret valasztasa

A kdédolasi egységként haszndlt blokkok méretének megvélasztasakor t6bb szempontot is
figyelembe kell venni:

a szAmitégép a 2 hatvanyaival gyorsabban, hatékonyabban szdmol,
“minél kisebb a blokkméret,

e ~ annél homogénebb lesz a kép,

. ‘annél 16bb a kisfrekvencids egyiitthatd, ezért finomabban kell kvantilni, igy a tomorités
 mértéke kisebb lesz.

Ezcknek a szempontoknak a segitségével a kiilonbozd blokkméretekrdl a kovetkezdket al-
lapithatjuk meg:

: __o'  4%4-eg blokk: durva kvantilds kell a j6 tomdritéshez, ami sokat ront a kép mindségén,

_® 8*8-as blokk: j61 tomérithetd gy, hogy kozben a mindsége is j6 marad,

e 16*16-0s blokk: a tomorités mértéke csak kis mértékben javithatd, viszont ekSzben jelen-

S

tosen né a szamitasigény.
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Kedvezd tulajdonsdgai miatt a 8%8-as blokkméret terjedt el.

A kép blokkokra vald széttagoldsa kitlonbozd hibédkat is okozhat a kapott kép mindségé-

ben:
¢ blokkosodasi hiba: a blokkok hatdrai megjelennek,

« Gibbs-oszcillacié vagy mosquito-zaj: ha egy blokikhataron megy at egy €él, akkor az él ko-
riil elmaszatolddas vehetd észre.

2. Nem informacidovesztt képtomoritési mbdszerek

2.1. Altaldnossagban a veszteségmentes képtomoritésral
(kiilondss tekintettel az entrépias kédolasra)

A nem veszteséges tomoritések azokhoz a tdmoritési mdédszerekhez tartoznak, amelyek ké-
pesek a tomoritett allomanybdl pontosan az eredeti adatsorozatot eléallitani. Sok alkalmazas
esetén — példaul az orvostudomanyban — elvarjuk, hogy a képfile tdroldsa sordn ne vesszen el
adat. *

Nézziik meg, hogy milyen elbzetes tennivalOkat kell elvégezniink a rendelkezésre all6 be-

mend adatolckal!

Input szimbdlumok

v
& Szimboium - |
" . kod atalakité [ ™
Varakozas :

.............. » Valoszinliségi
modell-készitd

A kddolasnél fontos szempont lehet, hogy a gyakran el6fordulé szimbdlumok kédja rﬁvidig
legyen, a ritkéan el6forduloké mar lehet hosszabb. Ehhez tudnunk kell, hogy milyen a bemenﬁi
szimbglumaok (input szimbolumok) eloszlisa. Ennek megbecslését a modellkészité végzi el, ".
késdbbiekben az altala becsiilt eredmények felhasznéldsaval torténik a szimbdélum — kéd dtala-
kitas. A kédolasnak azt a formajat, amikor a szimbolum — kéd atalakitast €s a modellkészftés_tf

egyarant hasznaljuk, entropids kédoldsnak nevezzik.
Az dbran lathatd valészintiségi modell kétféleképpen adhatd meg:
e abemend adatok figyelembe véielével

e a bejovo adatokrdl eldzetesen kialakitott feltevés segitségével
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Nézziink egy-egy példat a két esetre! A bemen6 szimbdlumeck legyenek karakterek. Ha fi-

-

elembe vessziik a bemend adatokat (a rajzon szaggatott vonallal jeldlve), akkor a valészinii-

égi modelikészitd megszdmolja, hogy az egyes karakterbdl mennyi van a bejové szimbdélum-
crozatban, és ez alapjdn ad pontos eloszlist a bemend adatokrol. A maésik esetben az eloszléas
:abslééét az input-sorozat vizsgdlata nélkill adjuk meg. Ha tudjuk, hogy a magyar nyelvben
: j_"i,ilyen eloszlast mutatnak az egyes karakterek, akkor ezt az eloszlast fogadjuk el érvényesnek
_-_bejb‘vﬁ karaktersorozatra is. Ezzel a médszerrel nem pontos, csak becsiilt eloszldst kapunk.
16nye, hogy az eloszlas gyorsabban megkaphatd, mint a dinamikus (clsd) modell esetén, hat-
inya, hogy nem lesz feltétlentil pontos, €s ez a kés6bbiekben azt eredményezheti, hogy ki-
'ebb hatékonysiggal tomorit. (Azaz minél pontosabb a becslés, annil jobb lesz a tEmorités.)
ontos megemliteni, hogy a tomorité€s nem mindig garantdlt! Ha a valdszintiségi modell na-
yon ‘pontatlan, akkor elképzelhetd, hogy a kimend file mérete megnd. (Ezzel egyiitt az erede-
i bemenet tovabbra is veszteség néikiil visszaalifihatd.)

Eddig azt néztiik végig, hogy az entrépids kdédolds hogyan csinil a bemend szimbdlumok-
/b6l kimend szimbdlumokat. A valdsdgban zzonban 2 bemend adataink nem szimbdélumok.
;;Egy kép mérete 256%256 pixeltdl 64000%64000 pixelig terjedhet. A teljes bemend adat a leg-

kisebb méret esetén is 64000 egység. Ezt nem tekinthetjiik egyetlen szimb6lumnak. A gyakor-
atban a képet szimbdlumok sztringjeként (sorozataként) értelmezziik. A 256%256 pixeles kép
setében feltessziik, hogy minden pixel értéke egy 0 és 255 kozotti egész szdm (azaz a kép 8
vit/pixeies). Ekkor a kép olyan szimbdlumok scrozata, amelynek tagjait a {9,1,2,.;.,255} hai-
- mazbdl valaszijuk,

j'._'Mas probléméval is szembe kell nézntink. A veszieség nélkili tomoritések az adatokat 8.
16, 32 vagy 64 bites egysegekben tudjak kezelni. Ha a képlink 12 bit/pixeles (azaz az abc-je

';1";..'.,.. -1), akkor valzhogy 4t kell alakitani. Nézziink erre egy megoldisi lehetdséget! Te-
cintsiik a 12 bit/pixeles adatsorozatot adatfolyamnak, majd csoportositsuk a biteket 8-asdval,

10-osdval, vagy ahdnyasdval szeretnénk:

‘A fenti transzforméci6 elvégzésével nem csak azt értiik el, hogy megfeleld egységekre tdr-
deltiik az adatfolyamot, hanem csokkentettiik az abc méretét is. A 12 bit/pixeles képek abe-je
ugyanis 2'% elemti, a 8 bit/pixeleseké viszont csak 2° tagbdl 4ll.

Foglalkozunk még egy elbzetes atalakitdssal, amely noveli a tomorités mértékét. Az cljaras

_neve kiilonbségi kédolas, €s az a l1ényege, hogy aszimmetrikussa teszi a szimbdlumok statisz-
tikajit, és az gy kapott eloszlds entrépids kédolds esetén jobb toméritést tesz majd lehetévé.

A kiilénbségi kodolas csete_n kihasznaljuk a képfile-ck azon tulajdonsigit, amely szerint a
_f?:;‘.'szomszédos pixelek kozott erds korrelacié all fenn, azaz nagyon hasonlok lehetnek. Tegylik

:5:5_;_'fel,- hogy a pixelek a ktvetkezé sorrendben kovetik egymadst: X, Xs, Xs,....Xq. Ekkor a pixe-
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lek tomoritése helyett a szomszédosak kiilonbségeinek sorozatdt tdmdiitstik. A t&mdritendd
adatok sorozata tehat legyen a kévetkezo:
Yi=X;-X;1 ) Sk Xo=0
Egy altaldnos kép esetén a kétféle eloszlas igy néz ki (az elsd abra x;-k, a masodik y;-k el-
oszldsat mutatja):

Altaidnos eset
100
=
2 g 80-
3
g3 5
s S 40 -
=g
€T 20 -
L]
0
o O
Al

Most nézziik meg, hogy miért j6 a kiilonbségi kédoldssal aszimmetrikussé teszziik a szim-
bolumok eloszldsat! Legyen egy s; szimbdlum eldéfordulasdnak valdszintisége pi. A kodolési
elk-apzelesbo] adodik, hogy a szimbdlum — kéd atalakitdskor a kédszd hossza koriilbeliil

Kiiidnbségi kddoelas
1006 :
x & 80 -
o 28
& .5 3= 80
c @ T
NEs M
| it
T % 20 - :
O 'l ulmn'.um i n'\fzi?li:l‘ :nrﬁmnm?‘f{nﬁ-mn nuh
Tl o S To BN < W To SN < SR To TN < TR 1o IO )
0N ©O < O O N N O 0 <=
¢ q o - -
8 bit/pixeles abc

log>1/p; bit lesz. Ha ez nagyjabdl minden i-re azonos, azaz a kép pixelei kdzott elhanyagol-
haté a kiilonbség, akkor p; 1/255 lesz minden i-re. Ez azt jelenti, hogy minden kédsz6 8 biteérl
lesz, vagyis valéjdban nem végeztiink tdmoritést. Itt az volt a probléma, hogy a pi-k lehettek
kozel azonosak. Kiilonbségi kddoldssal viszont ezt ki tudjuk kiiszdbdlni, igy jobb lehet a,
tomorités. :



Feiezetek a szamitdgépi grafikiabél

2;3"\Huﬂ'mann kadolas (JPEG)

-

A Huﬁ'm'mn-kodolas az entropids kédoldsok kozé tartozik, tehét teljesiil ra, hogy a gyak-
ritkdbban eléforduldknak pedig hosszi bitscrozat felel meg.

van kéd, ami egy misiknak a kezddsze-

te Ennek kovetkﬂ.f:mcnyc ho gy clvahszto_;eich hasznalata nélki! is végezhetjitk a kédolést,
y 13 dekédolhaté az eredeti informacié. (Megjegyezziik, hogy minden prefix kéd egyértel-
fien visszaillithaté, de van olyan nem prefix kéd is, amely egyértelmiien visszadllithato.
Példanl legyenek a kédok a kévetkezd abe elemei: 0, 01, 011, 0111, 01111, ... Itt a O jelzi az
1 k6d kezdetét.)

Ar--kédgeneréiéshoz felépitiink egy binaris fat a szimbdlumok eloszidsanak scgitségével.
észletesen 14sd w14 38. 0.) A kéd hosszat az adja meg, hogy a fiban hanyadik szinten he-
czkechk el a szimbolumot tartaimaz6 level. A Huffmann-kédolds atlagos sz6hossza:

lzn g—'--'l Pn

i @ kédhossz, p;: pedig az adott szimbdlum ei6forduldsdnak valdszinlisége. Shannon sze-

ol 1
nt 'ﬁz-optimé]is kédhosszt a kbvetkezd képlettel szdmolhatjuk ki:
' H(S)= Zp;*log,1/ p;

A Huffmann-kéd 4tlagos hossza csak kevéssel tér el az optimdlis kédhossztdl, mivel el
jestil 4 a kovetkezd Osszefiiggés:
- H(S)S layg<H(S)+1

E'rdémes:megiegyezni, hogy ha van egy Huffmann-kédunk, akkor annak a komplemense is

o T LR PP 5 | 1= armacnn a nor
.l..l.ux.x.l.uauu-nuu \J.\.U.t.lli AT IANCLIORICIN T

-esekké valtoztatjuk.) Ennek a tulajdonsdgnak gyakor-
t1{ haszna 1s van. Tegyuk fcl hocfy egy Huffmann-kéddal koédolt informacié olyan zajos csa-
= rnan “halad keresztiil, -ahol a7 1-0 4talakulds valészintibb, mint a 0-1, akkor a két komple-
'ens Huffmann-kodbol valaszthaguk azt, amelyikben t6bb O van mintl.

*quﬁﬁann'—kod hatrénya. hogy a visszatomoritéshez mellékelniink kell a kodfit. A jelnek

tt van Vege ahcv} faban mér nem {udunk tovabb menni.

A f enti lcodvzssaafmtesnek az a hatrcmya hogy egy adott kédot annyiszor kell visszakeresni
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minden lchetséges mddon. Az igy kijeldlt sorok tartalmazzidk az s; szimbélumot. Az s; szim-
= [=2

o

bélumnak ezek szerint 2- cfme lesz 2 Look-up-table-ben.

Neézzink egy példat!

A kédfa mélysége (azaz 1) legyen 4, az s; szimbdlum legyen az ’a’ karakter, s; kédja (c;)é
pedig legyen O1. Ekkor a Look-up-table kdvetkez6 soraiba frjuk be ’a’-t: 0100 (4), 0101 (5),
0110 (6), 0111 (7).

A kitdliott Look-up-table tehat a kdvetkezOképpen néz ki:

2% db sor ‘a’
!aT
-1 L.
25E db sor b
,b!

2¥B db sor e’ )
7C$

Most nézzik meg, hogy mi értelme volt a Lock-up-table kitdltésének! Egyik elonye, hogﬁ
a kédfaban minden szimbo6lumot csak egyszer kell megkeresni. Ha megtalaliuk a szimbélu-
mot, akkor az 6t kodolé kédszd segitségével meghatdrozzuk, hogy a Look-up-table melyiﬁ
soraiba kell 6t befrni. A tovdbbiakban dekédolasra mér nem a k6édfat, hanem a tablazatunkal
hasznaljuk. A dekoédolast az alabbi mdédszerrel végezzitk: "
e beolvasunk L bitet a pufferbe (L a kédfa mélysége)
e a puffer tartalmat a Look-up-table egy cimének (sordnak) tekintjiik, az adott sor
tartalma lesz a kédolt szimbdlum. A szimbdlum kédjanak hossza legyen ly.. (A

szimbdlumokhoz tartozd kédhosszokat szintén 4llapitsuk meg a tdblazat felépité-
sekor, €s taroljuk valahol.)

e Dobjuk el a pufferbdl az elsd Iy bitet, a maradékot toljuk a puifer elejére. Az ig
megliresedett helyekye olvassuk be a kéd soron kdvetkezd bitjeit.

s Eztismételjiik addig, amig a teljes kédnak a végére nem értiink. Ha elfogyoit a
kédsorozat, akkor megkaptuk az eredeti szimbdlumsorozatot.

A fenti 1épéseket mutatja az alébbi dbra:

L bites tires puffer

W
a4
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A puffer altal tartalmazott szamot sorszamnak tekintve megkap-
iuk a Look-up-table valamelyik sordt, frjuk ki ennek a sornak a
tartalmat. (Ez a keresett szimbdlum)

- A Look-up-table hasznélatdval a dekSdolds folyamata gyorsabb lesz, viszont a tablazat fel-
?cpxtesc sok munkédval jar, raadédsul nd a helyfoglalas is.

52 3. sz kédolas (GIF, TIFF)

A.z. LZW nem az entrépias kédolasok kozé tartozik. Nem jelekhez, hanem jelcsoportokhoz
frcudei kddot, ezen kiviil itt minden k6 azonos hosszidsdgi. A kédolds egy téblazat segitségé-
vel _tortemk. Elénye, hogy a dekédoliashoz nem kell csatolnunk a tdbldzatot, mivel az a deko-
;:&olé"fbl'yamaf kozben felépiil. Az LZW kédolds menete részletesen megtalalhaté a Mikrol-
gm sorozat 14. kétetének 41. oldaldn.

- A GIF és a TIFF file-ok hasznalnak LZW kddoléast. Nézziik meg, hogy a GIF-ben hasznélt
ﬁLZW;algontmus miben kiilonbozik az dltaldnos LZW algoritmustol! .

Definidlva van egy specidlis Clear (’tires’) kod, minden betdmorité/kitomorits pa-
ramétert és tdblazatot a kezdeti dllapotra dllit. A Clear kdd értke 2M<kddméret>.
- Példaul ha a jelzett kédméret 4 (azaz a kép 4 bit/pixeles), akkor a Clear kéd értéke
16. A Clear kéd az adatfolyamban bérhol szerepelhet, és azt kivanja az LZW
algoritmustél, hogy Ggy folytassa a szamitast, mintha egy 6j adatfolyam kezdddne.

-~ e Az Informacié Vége kod az image adatfolyam végét hatdrozza meg. Az LZW fo-
o lyamat megéll, amikor ez a kéd ken.l sorra. Az Informaécié Vége kod értéke <Clear
kéd>+1. -

e . Az elsd elérhetd tomoritett kéd értéke <Clear kéd>+2.

A kimend kédok véltozé hosszisdglak (3 és 12 bit kozotti hosszisagok fordulnak
el0), ezért ezeket a kddokat 8-bites byte-sorozatta keil alakitani. Ez az 1. fejezet-

“ben megismert mddon toriénik. Miutan a byte-okat létrehoztuk, blokkokba kell
csoportositani dket gy, hogy minden blokkot el6zzon meg egy karakierszamlalo

- byte. A nulla byte-szamiaioji biokk zarja le az adott image raszter-adatfolyamat.

- Ez a blokkfelépités teszi iehetévé a dekddold program szamarua, hogy a biokik-

szamlalo figyelésével dtugorhassa az aktudlis képadatokat amennyiben ez szitksé-
-ges.

%2 4 A PCX aital hasznalt t6morités

::; 5 A:’PCX~ben haszndlt tomorito eljards alapvetden a szomszédos byte-ok 6sszehasonlitdsaval
'ddltr(jzik. Megszamolja, hogy hanyszor kdveti egymast ugyanaz a szimbdlum, majd ezt az is-
mctlodes szamaval és a sznnbolummal kédolja. A kdvetkezékben a példakban szerepls szé-
mok hexadecimadlis szdmokat jelolnels
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Ha &t cgymds utdni byte azonos (01 01 01 01 01), akkor a PCX kimenetén ehelyett az 4t
byte helyett mindossze két byte szerepel (C5 01). A sorszdmot egy specidlis flag segitségével
(itt C) kiilonbdztetiiik meg az adatokidl. Amennyiben egy adott byte csak egyszer szerepel
(azaz nincs ismétlédés), akkor a byte kddja 6nmaga. Példaul legyen a bemend adat a kévetke-
z6: 01 01 01 01 04 01 01. Ekkor a kimeneten a C5 01 04 C2 01 kéd jelenik meg. Az algorit-
mus két esetben akadhat el:

¢ Ha egy byte értéke nagyobb vagy egyeni6 C-vel. Példaul haa C2C2C2C2C2 a
bemend adat, akkor a kéd C5 C2 lesz. Ahhoz, hogy az ismétlédést jelold C-t ne
keverjiik 8ssze.az adat C-jével, figyelniink kell a C eléfordulési szdmdnak paritd-
sit. Ezzel megoldodik a gondunk, mivel ha a C péaratlan eléfordulédsi szamd, akkor
sorszamot, kiilénben pedig adatot jeldl. '

e A masik problémas helyzet akkor all el6, amikor tobb mint 15 egymds utdn kdvet-
kezd byte azonos. Mivel az ismétlédést jelzd flag mogott 4116 szdmnak bele kell
férnie négy bitbe (azaz legfeljebb 15 lehet az érté€ke), ezért a 15. ismétlddo byte
utdn kédoljuk az addig clolvasolt informdcidt, majd djra kezdjik a szamelast.
Példdul ha 17 azonos byte kdveti egymast (01 010101010101 0101010101
01 01 01 01 01), akkora kéd CE 01 C3 (1 lesz.

A PCX ialtal haszndit kédolds a tokenizdlds mintdjara toriénik. Errél részletesen a 14-es.

Mikroldgia 36. oldalan lehet bovebben olvasni.

2.5. Az RLE t6moriiés

Az RLE tombritésnek két fajidja van: a nyolc €s a négy bites RLE. A két sluitési mbdszer,
alapjaiban megegyezik, csak egy kis eltérés van kfzottiik.
A nyolc bites RLE t0mdorités

A kédolas itt akkor hatékony, ha egy szin sokszor kiveti egymast. A képadatban két byte-;:f
ot talalunk.

e Ha az elsd byte értéke nem 0, akkor a masodik byte dltal meghatarozott szinnel
kitesziink az elsd byte ériékének megfeleld darabszamu pixeil a képernybre.

e Ha az elsd byte 0, akkor a mésodik byte vezériési feladatokat 14t el:
e 0: sor vége jel

« 01: BMP file vége

» (2: rajzoldsi pozicié bedllitdsa (relativ megadas)

® Az ezutan kovetkezd két byte kbziil az elsé azt mondja meg, hogy mennyivel
jobbra, a masodik pedig azt, hogy mennyivel lejjebb folytassuk a rajzolast.
e 03 vagy nagyobb (FF-ig): pixelek abszolit megaddsa (a szdm azt jelenti, hogy

hény pixelt adunk meg egymas utdn), a sort dltalaban {paratlan darabszdm GSCLCH)
egy 00 byte zarja '

Az alibbi tdbldazat néhany példin keresztiil mutatja be a fenti szabdlyok gyakorlati megva?g

16suiasat.
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18 bites RLE-vei tdmdritett adat | Ertelmezett adat

103 04 04 04 04

106 2D 2D 2D 2D 2D 2D 2D

{00 02 09 G3 mozgaias 8 pixellel jobbra és 3-mal lefele
102 48 48 48

100 03 55 1A FF 00 55 1A FF

10A 12 121241212 1212121212 12

100 04 98 AF A0 8C 98 AF A0 8C

100 00 vege a sornak

100 01 : vége a file-nak

'Az ei6zénél valamivel bonyolultabb t&moritési médszer. Itt egy byte nem egy, hanem két

'nwl szinét hatarozza meg. A tomorités akkor hatékony, ha két szin viltakozva kdveti egy-

4st. A byte-ok jelentése ugyanaz, mint a nyolc bites tomoritésnél. Az eiézé tibldzatban l4t-

“h‘ito példik segitségével hasonlitsuk dssze a két eljarast! (Kiemeliiik azokat a sorokat, ame-
lye]\nek els6 oszlopa cltér az el6z6 tdblazat megfeleld sordnak elsd oszlopatol.)

?i 4 bites RLE-vel tdmdriteit adat | Eritelmezett adat

103 04 040
106 2D 2Db2Db2Db
{00 02 09 03 ' mozgatas 9 pixellel jobbra és 3-mal lefele
48 48

! 00 00 | | vege a sornak
100 01 , vége a file-nak

3.F ourier transzformdcié

‘A (fekete-fehér) képfeldolgozéasban &ltaldban minden pontnak kiilon hatdrozzuk meg a
sziirkeségét. Sokszor azonban jobban megismerhetjiik a kép felépitését, szerkezetét, ha frek-
vcncmk szerint adjuk meg az adatokat. Az igy kapott fliggvényes formatum azért eldny0s,

mert ennck kezelésére egy sor eljards 4ll rendelkezésiinkre a matematikédban. A legelierjed-
bb modszer, amely a keppontoldca] megadott képet atalakitja frekvencia adatokra, a Fourler

Transzformécié. Amikor kiszamoljuk egy kép Fourier transzformaltjat, akkor a képen 1€vé je-
lek er6sségét hatdrozzuk meg fiiggvény formdjdban, €s nem csupan értékek témbjével dolgo-
zunk;

31 A Fourier-elmélet

A Fourier-elmélet olyan matematikai médszer, amely szerint a legtébb figgvény &dbra-
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P

zolhatd t6bb (akdr végtelen sok) szinusz- s koszinuszfiiggvény Osszegeként.

Példaként eloészor nézziik, hogyvan dllithatjuk elé az alabbi két kisebb és egv nagyobb

lokalis maximumot tartalmazé fliggvényt szinusziliggvényekbol.

Az elso szinuszfiiggvény, amivel prébalkozunk, kétszer o e
ismétlddik a vizsgalt tartoményban, azaz a frekvencidja 2. ' ' -
- et L e

Az els0 csiics helyettesiti a két kisebb lokélis maximumot,

a masodik a nagyobbat.

A miseodik szinuszfiigvény frekvencidja 3, a harmadiké

5. (Figyeljik meg, hogy a fliggvények az x tengely mentén
eltolédhatnak!)

-

Az abran lathatjuk, hogy a harom fiiggvény Osszege mir elég jol kdzeliti az eredetit.

freq 2 — /\\
3

freq 3 ~— '\

3.2. Képek Fourier transzformalija

Térjink vissza a képfeldolgozishoz, €s nézziik meg az aldbbi kép cgyik vizszintes met-

szetének Fourier transzformaltjat!

Az y tengelvt6] balra a metszet teljesen fekete (legyen a fiiggvényérték itt 0), jobbra fehé
(értéke: 1). Ezt az tgynevezett 1épcsds fliggvényt kdzelithetjiik a sinx, sin3x, sindx, ... figg
vények végtelen sordval. f(x)=sinx+1/3sin3x+1/5sin5x+1/7sin7x+..., ahogy azt ¢

k&vetkez6 abra 1s mutatja.



Fejezetek a szdmnitdgépi grafikabol

A kiiitnbozé freckvencidjd szinuszfiiggvények egyiitthatdja més €s mas. Ezekkel hatiroz-

_.'uk meg az eredeti figgvényt. Igy egy fiig ggvény PFourier transzformaltjanak megadasdhoz a
;1'ckvcn01a_khoz tartozd egyiitthatdkat kell kiszdmolnunk. Az ¢lézd példandl F(1)=1, F(3)=1/3,
3(5)=1/5 stb. (A fiiggvények Fourier transziormalitjait mindig nagybetiivel jeloljik, valtozsi

sedig a frekvenciék.)

.-5..3. u/' atematikai ala oK

" De hogj?an tudjuk kiszdmolni az egyiitthatékat? A Fourier transzformalt meghatirozdsakor

; a’léjébiiﬁ a"fi'iggvényt ortogondlis bazisfiggvények Osszegére bontjuk fel, ugyanazon 2 mé-
lon, ahogy az Euklideszi térben egy pontot megadunk a bézisvektorok segitségével. A bézis-

ﬁggven yek kiilonbozé frekvencidjl szinusz- és koszinusziiiggvények. A megfeleld frckven-

_.;xéJu figgvényekhez tartozd skaldrok adjdk a Fourier transzformalt adott frelcvenciabeli érté-

5_"'E165"261‘ﬁ' a hdromdimenziés térben gondoljuk vé gl egy pont meghatarozdsanak menetét. iit
ehetnek béazisvekiorok i(1,0,0), j(0,1,0), k(0,0,1). Ezekkel pl. a v(3,5,7) igy irhaté fel:
V‘—3l-'-5_}+7k Az cuyutlhatokat ugy kapjuk meg. hocry vessziik a megfeleld bazisvektornak és

:V—nek a ska; .ms bzcrzalah (B=v-i, S5=v-j, 7=v-k)

e Ugyamlyen'modszerrel szdamolhatjuk ki a fiiggvények Fourier transzformaltjat is. A fligg-
venyek vektm‘tercben ortogendlis bazist alkotnak a {cos(27 - ux) —isin(27 - ux),u € R} alakd

_‘_auogvenyek ahol az u frekvencia tetszdleges valds ériéket felvehet. Ebben a vektortérben a

<ét fuggvc:ny skaldris szorzata a szorzatuk integrdlja {ez megfeleld, hiszen az integral is egy
Z_ zamot ad) Tehat az f fig ggvény Fourier transzformaltja minden u frekvenciira a kdvetkez6:

;4-1?_;__'_(u-) = j-f-:(x) .(cos( 27 -ux ) — isin( 27 -ux )) dx .

. Azinverz fiiggvénye pedig (vagyis amikor visszakapjuk f-et a transzformaltbol):

j“(x) e J'F:(u) (cos( 27 -ux )+ isin{ 27 -ux)) du .

Az eredeti kép mellett 1athatd a Fourier transzformaltja.
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2 A FLte Quorana
3.4. A T47is szerepe

Altaldban F(u) komplex mennyiség, még akkor is, amikor f(x) val6s volt. Ez azt jelenti,
hogy nemcsak az egyes frekvencidkhoz tartozd szorzd nagysiga a fontos, hanem ezek fazist
is (azaz, hogy az X tengely mentén mekkora a bazisfiiggvények eltoldsa). A legels6 példéan 14t
tuk, hogy bar a két kisebb és egy nagyobb lokalis maximumot tartalmazé fiiggvény feh‘rhau_:f

csak szinusz fiiggvényekkel, de a fliggvények fazisa kiilonboz6.

A hélgy képének vettitk a Fourier transzformaltjat, majd vissza is alaldtottul a képet. Al
elsé esetben csak a transzformadlt valds részével szdmoltunk, a masodikban csak a képzetessel
A képeken jol latszik, hogy a fazis tartalmazza az informicié jelentds részét, hiszen ezen |

téma nagyviibhadl felismerhetd.

- r

3.5. Diszkrét Fourier transzformacio

Ahhoz, hogy képekrél szarmazé informicidkat tudjunk transzformadini, a diszkrét Fourié
transzforméciéra (DFT) van sziikségiink, hiszen a képet diszkrét képpontok adjak. Ekkor
képpontokkal egyezd szadmi frekvencidhoz szdmolhatjuk ki Fourier transzformaltat. :

Természetes gondolat, hogy ilyenkor integralds helyett elég a szorzatot szummaznunk.

A diszkrét Fourier transzformaécio képlete:
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_1 & xu . . 27-xu
L(f(x) (coq = —151nT))

x—O

'h

Az i'nverz diszkrét Fourier transzformicid képlete pedig:

o= - X1 27T - XU
F + 1Y e
(x) éﬁ( (1) - (cos N i sin - 3]

DF T algorimmsa

. A transzformaécio és inverze nem sokban tér el egymadstdl, ezért egy algoritmusban frhatjuk
le 8ket. A dir=1 adja a transzformdciét, dir=-1 az inverzét.

A pontok szamat N-nel jeloljiik, az értékiik valds részét az x1. képzetes részét az y1 vek-
_orban’téroljuk. A Fourier transzforméltat az x2 és y2 vektorban kapjuk meg. (Az inverz szd-
molaszm x1, v1-bol vessziik a transzformaéltat s x2, ¥ 2-be tessziik a visszaalakitott figg-

Ciklus i=0-tél N-1l-ig

X2 T1) :=0; y2[i] ==

arg:=-dir*2*pi*i/N //a sin és cos argumentuma

Ciklus k=0-tdl N-1-ig

irgosarg:=cos (k*arg) ; sinarg:=sin(k*arg)

x2[1] :=x2[i]+x1l[k] *cosarg-vl1l (k] *sinarg

e ¥2[4] i=y2[1]+x1[k] *sinarg+vl[k] *cosarg

Ciklus vége

Ciklus vége .

‘Ha dir=1 akkorxr //csak az eldre irédnyvban

Ciklus i:=1-té61l N-1l-ig //osztunk N-nel minden tagot
%2 [ Ys=x2 1 /N

wiodklus vége

¢ Elagazés vége

Eljards vége '

3.6. Gyors Fourier transzformaécié

A diszkrét Fourier transzformaciét gyakran a jéval hatékonyabb gyors Fourier transzfor-
méciéval (FFT) helyettesitik. Hasznélatinak egyetlen feltétele, hogy a pontok szdma ketts
fhatva;ny legyen, N=2".

A transzformadcié kep]eteben a figgvényt az N-edik egységgydkkel szorozzuk. A gyors
Fourier transzformaciéban az egység yc‘vkb‘k tulajdonsdgait hasznéljuk ki (jelsljiik az N-edik
egységgydkot wy-nel, és M:=N/2). A szummadt két részre bontjuk. Egyikben az M szerinti
‘paros, masikban a pdratlan valtozéji részek lesznek. Ekkor u alsé értékeire (1 ... M-1):

M-1

F(u) = —2- (—— Z FEXOY +— Z Fx+ Do wt,,

ix—
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186 értékeire (M ... 2M-1) pedig:

A= 1 M1

F () —-—(77 Fe)wE m-—Zf(zwnwm )

Ez rekurziv algoritmushoz vezet, hiszen a fenti képletek két szummadja az indul6 fiiggvényé
szummajaval azonos, csak az elemszam felez6dott. A kettéosztast, és ezzel a tényezdk fele-_f;
zését addig folytatjuk, amig mar a szumma helyett egyetlen tag szerepel.

[£(0),£(3),1(2),1(3).1(4),1(5).5(6).1(7),1(8)1
{(0),F(2),1(4),1(6)] [£(1),5(3).f(5),£(7)]
[H(0).£(4)] [1(2),1(6)] [£(1).1(5)] [£(3).£(7)]

Az idbra szintjei mutatjdk a reKurzié menetét. Tehdt N=§ esetén az dbra legalsé sorébang
idthatd parok megfeleld egységeyokokkel szorzolt tagjait kell eldszor Gsszeadnunk illetve ki-

vonnunk.

A rekurziv algoritmus helyett dltaldban iterativat haszndlnak. Az f(x) értékek mcgfela]ﬁ_é
sorrendbe tevése utdn rogidn az egységgydkkel vald szorzis, majd az 8sszeadas illetve a kil
ionbségkeépzés végezheto el.

A helyes sorrend meghatirozasihoz a bindris bitfordité eljardst alkalmazhatjuk. Ennek elve
az, hogy ha kettes szimrendszerben a tagok sorszdmét meofordftjuk bitenként, akkor éppen a

rekurzié dltal létrehozott somrendet kapjuk. (Gondeljunk arra, hogy példiul a 011. helyen az
all, amely el8szér a bal oldali, maid kétszer a jobb oldali csoportba kerfilt.

Tehdat paros, de a;

fele €s annak a fele ketidvel osztva egyst ad maradékul, azaz 110.}

g
(000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 1111={0, 1,2, 3,4, 5,6, 7}
000, 100, 010, 110, 001, 101, 011, 111}={0, 4, 2.6, 1,3, 5, 7}

Az FFT algoritmusa

Az x vektorban van a 2" pont ériéke komplex szdmként. Az algoritmusban a rekurzidn éi
mutatott dbra alsé szintjétdl haladunk felfelé.
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“bitforditdas (x)
Opr==1 / /masodik egységgydk
Ciklus s=1-t61 n-ig //a szinteken f31feléd
m:=2%; m:=1
~Ciklus j:=0-tél m/2-1-ig

Ciklus k:=j-t8l 2°-ig m-esével

a:=w*x[k+m/2] //az elsd szumma
bre=xlk] / /a2 masodik szumma
g [k] r=a+b //k alsd értékeire
wiaxk+m/2] :=a~-b //k felsd értékeire
- Ciklus vége
O =WF Wy //m—-edik egységgvdk kovetkezd hatvanyva
Ciklus vége
Wy =Sgrt (Wy) //2m-edik egységgydk

Ciklus vége

Ciklus i:=1-t&1 N-1l-ig //osztunk N-nel minden tagot
o x2[i]:=x2[i]/N"

. Ciklus vége

ljaras vége

. Két dimenziés Fourier transzformalt
Képek transzformalasdhoz a Fourier transzformailt kétdimenzids valtozatira van sziiksé-
iink. Ennek képlete

e _ N—-1N-1 i i ‘-
F(u,v)= ZZf(x ) - (cos 27 (xu+yv))—-isin(97 1(‘-’”‘*‘}7‘4’}}2

.: v =0 _)’""U ‘?\‘T i J\!—

N 27 - ix e iy Mol -

LZ((co:s—’T—i‘fi‘-—isin 2 BN (cos Y isin 22y ahol a kép NxN kép-
N N N

»ontbo] all

Szerencscrc a i‘elbonthatosacr miatt tekinthetjiik ezt gy is, mint két egydimenziés Fourier
szformalt. A jobb oldali szumma x-et konstansnak tekintve egydimenziés. A bal oldali
}Bdig szintén egydimenzids, melyben szorzéként feihasznaljuk az eldzdleg kapott Gsszeget.

Tehat a ketd.menzws Fourier transzformicid kiszdmoelisinalk menete a kvetkez6:

X minden értékére eléallitunk egy egydimenziés Fourier transzformdltat, vagyis f(x,v)
_oszlopait, aztdn

~.az elébb meghata:ozott adatok segitségével egy tijabb egydimenzids transzformadltat al-
‘kalmazva ‘megkapjuk a kétdimenzids Fourier transzformaltat.

5;8; A Fourier transzformacio alkalmazasa

: A képfeldolgozasban a Fourier transzformiciét leginkabb a képek javitdsaban hasznaljak.
A kép torzuldsit okozhatja az optikai lencse hibdja, rossz fékusz beillitds, a kamera vagy a
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tirgy bemozduldsa esetleg a kép itvitele kizben keletkezett zavar (pl. ha a kép a vxlavurbolf
jon). Feladatunk ilyenkor az, hogy a hibés képbdl (valamilyen fliggvény segitségével) eli}zﬂhb

-

suk az eredeti vagy az eredeithez leginkidbb hasonlité képet.

P
NIr "70 h‘ﬂ!‘? C”fﬁ)!'l’!?ﬂf‘l‘n «
w Py aw S FawEARS O LS

A torzitott képbll a javitott kép meghatdrozédsa bonyolult, nehézkes. Ilyenkor vesszuix
hasznét a Fourier transzformaciodnak, hiszen a hibds kép Fourier transzformailtja az eredeti ke[f
és a torzitd fliggvény transzformdltjainak szorzata. Tehidt bonyolult fliggvénykapcsolatok hc
lyett, csupédn a transzformalt fliggvények szorzatdrdl van szé. F(u,v)=E(u,v)-H(u,v), ahol E a

credeti kép, H a hiba, F pedig a torzult kép Fourier transzformaltja.

A Fourier transzformalttal a képet frekvenciakra bontva adjuk meg, €s igy a kép teriilete
nem tudjuk megkiilonbodztetni. Ezért ez a mddszer akkor alkalmazhatd, ha feltebetjiik, hogyc
kép minden része ugyaniigy torzult. Ez az eset dll fenn, példiul amikor a kép hemalyos ross
fékuszalas vagy bemozdulds miatt.

-

Tehat a kép javitisdhoz a kdvetkezd 1épéseket kell megtenniink:
e Vegyiik a torzult kép Fourier transzformaltjat.
» Vegyuk a hibdt leir¢ fliggvény Fourier transzformaltjat.
torzultkép FT — ja

e Képezzikka — —-—— hényadost.
- hibafiiggvény FT — ja

o A banvadosra alkalmazzuk az inverz Fourier transzformaltat, és igy meokapjuk'
javitott képet.
Zajos atvitel esetén feliépd hibak javitdasa |

= £

fliggvényt, 4m a legtd

£-1

Egyszert a feladatunk, ha pontosan ismerjiik a torzulast okozé

esetben eldszor a hiba mikéntjét kell megbecsiilntink.

Ha a zajos atviteli csatoma okozza a hibat a képeknél, akkor ez Ggy jelentkezik, hog}
képpontok fényerdssége kis teriileten beliil gyorsan valtomk néhol intenziv, majd mel]eﬂ
alacsony, és forditva. Vagyis a torzulds a kép Fourier transzformaltjanak magas frekvenci: I

komponenseiben jelenik meg. Igy ha kivessziik a magas frekvencidji komponenseket, akk

ezzel a hibit csokkentjik.
Tehat a kép javitott valtozatdnak transzformaltjat kapjuk, ha a torzult kép trans:rfonnéltjg;’

megszorozzuk egy sziiréfliggvénnyel, amely nem engedi 4t a magas frekvencidja kompnonmt
seket. J(u,v)=F(u,v)*Sz{u,v). ie




Feiezetek a szamitogépi grafikahdél

ri

ﬁoahm alvl afare”z 4yl

Az idedlis alul 4tereszté szlirG csak az alacsony frekvencidji komponenseket engedi at,
: g
ﬁh’ haNu” +v. S @

eni. Eﬁnck figgvénye: Sz(u,v)=
Sl G L O kiiionben

, ahol w a vagodlrekvencia. Az w suga-

DTI be’i il mmden frekvencia megrnarad, és minden egyéb eltiinik.

-Bnnel. a'sziirbnek a hibdja a képen taldlhat6 €les hatarvonalaknal mutatkozik meg. Tyen

helyckcn a-ch hirtelen valtozik vildgosbdl sotétbe vagy forditva, €s ezért itt ugyanigy a ma-
_frekvenciéjﬁ komponensek domindinak, mint a torzulds, amit enyhiteni szeretnénk. A
_odéim"hﬁndcn magas frekvenciat kiszlr, tehdt ez az eljdrds az éles hatdrokat elmossa. Minél
alacsonyabb a VngfIBkv’B“lCla anndl kevesebb informacidt enged at a szlird, annal inkibb

homdlyos a kép.

E:c.a -n;ma-.jak fenti képek. Az eredet
kép és Founer transzformaltja a Mate-

rnaukal alapok cimi részben taldlhaté. A

nszformalt inverzével visszaalalkitot-

tu}{_.g_,kepfzket, de elétte a magas frekven-

“1ékatkzszurtukAz a) és ¢) dbra mutatja,

ogy mekkom részt engedtiink At a

tranq;'formalt ken frekvenciaibél, vagyis
hogy mckkora voit a vagofrekvencm A

fe so kepen a Vdgofrckvencna alacso-

nvabb kevesebb informacié marad, ezért

'cp homalyosabb

nae'd %éﬁdﬁ’z’ alul ﬁteres'fté'svﬁ‘}-é?c

1

szirék amelyeket szmten gyakran hasznalnak. Ezeknél Sz(u,v) = . ahol

1+fw? +vHr0?]

f nformacidk

egy'fsrcszet ezaltal csoic_kcntvc a \

h m:dlyossavot (ha n=ee, akkor az

1deéhs ‘alul dteresztd szlirét kap- \
}uk) Az abra a: masodrcndu But- e

rwouh szum egydxmenzzos val- _ -

k/

tO? atat 11'111181_] a.
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IV. Grafikus fajlok

-

1. Miért van sekféle képformatum?

A raszieres adatmodell nem maés, mint ,.szabdlyos racsba szervezett négyzetes kép-

elemek (pixelek) értékeinek matrixa”.

]

Ez az egyszeri struktiira négy ek miatt eredményez szdmtalan formétumot:
1. milyen értékeket vehetnek fel a pixelek,
2. milyen tomoritési eljarast alkalmazunk,

. a pixelek elrendezését (hany pixel van egy sorban és hany sor van a képben),
illetve a kép altaldnos adatait hogyan adjuk meg,

4. a formétumok kiiidnbdznek a kédolas tipusa szerint is;

Tekintsiik &t ezeket az okokat egyenként:

1) Binéris'képek (és bindris koédolas) esetén minden pixelnek egy bitet kell fenntarta-

nunk.

e tonusos fekete-fehér képek esetén 256 sziirkeségi fokozatot szoktak alkalmazni,
ami 8 bittel ithatd le,

&

e én szdmtalan varidcid 1étezik a biztos{tandd szingazdagsdgra:
pld. 24 bit esetén 16 milli6 kiilénféle szint lehet a pixelekhez rendeini,

a mnlticneltrialic :"nuor-—ral-a.rf Lénolrsl g}ralrorla tilag a7z drzékelt cecatnrnil ezi-

Trochbebiagr o S v ALl Sdaihss sadean s

maénak megfelel6 szdmu képet kell egyszerre rogziteni, amit vagy dgy csindlnak,
hogy minden pixelnél egymaésutan rogzitik a kiilénb6z6 csatornik intenzitds ér-
tékeit, azaz 4 csatorna €s 2506 intenzitds fokozat esetén minden pixelt 32 biten
rogzitenek, vagy a sorokat flizik egymdasutin vagy a spektrilis képeket; ' '
Kordbbi drakon tobb tomoritési eljaras elvével ismerkedtiink meg. A tényleges to-
moriiést azonban ezek €s mas, eddig nem ismertetett, elvek alapjan miikodé konkrét
algoritmusok valdsitjidk meg, kovetkezésképpen minden formétumhoz specifikalt -
t3moritd algoritmus vagy algoritmusok lartoznak, ez utdbbi esetben az atvitt fijlban
specifikéaini kell a konksét algoritmust is.
Egyszer( kép esetén altaldban a £3jl fejléce tartalmazza:
az oszlopok €s sorok szamét,
a verzid szamot,
a szinek szamét,
¢ a tOmoritési modszer kodjat;

-]
=

Az egyszerl kép szamtalan képi formatum (GIF, TIFT, JPEG, BMP stb.) barmelyi-

kében toviabbithatd, feitéve, hogy a pixelértékek kielégitik a kérdéses forméatum specifi-
kaciGjat. ‘



Feiezeick a szamitogépi grafikabol

4) A koédolas vagy bindris vagy sztveges (ASCII) lehet, s ugyanaz a formatum gyakran
mind a két kédolasi format ismeri.

2. A GIF file-formatum (Graphics Interchange IFformat)

- A GIF a CompuServe altal bejegyeztetett és hasznilt szabvanyos grafikai leird for-
matum lehetdvé teszi kivalé mindségili, nagyfelbontdsi képek megjelenitését az eljaris
azzal a céllal keriilt megtervezésre, hogy egységes alapjit képezze minden, a Compu-
Serve 4ital kiadott jov8beni grafikai terméknek

A GIF file formatum 8 bites (256 szinii), vagy annal kisebb felbontiasu képekhez al-
kalmas.

0 5 W &
| GIF azonositd |

o e e e B e e e e 4+

S e +

] Képernyd leird i .
et e e e e +

+'—"—'—."_—-'_-"--'—_"'_"' """"""""" +

‘| Globdlis szintérkép |

e -

T +

e e e e e + |

| Képleird | |

R SR S * I

P WLE MO —— + i -

| Lokadlis szintérkép | - [——~ ismétldsds rész
e ————————— + ] 7
e s e * |

aE Raszter adatok | ]

e —————————— + ]

I o+

A e e e +

< GYF az.i)uu.su@ ;.
. _a fé.ﬂ elején talalhato karaktersorozat

e jelzi, hogy az 6t kovetd adatok szabvinyos GIF lefrd strukttara elemei
e hat karakterbdl all, példaul : GIF87a - |

e Az utolsS hdrom betit a hasznalt GIF definicié verziészama, mely altalaban hivatko-
~ zasként hasznéalatos azon GIF formatumi képet tartalmazdé dokumentumokban, ahol
- verzidfiiggdséggel is szamolni kell

47



Graiikus file-ok

o asziikséges logikai képernydméretet
o a héattér szinét
@ megadja, hogy létezik-e globdlis szintérkép

@ valamint, hogy hény biten dbrdzolja a szineket a lefrds ezen informécidk 7 béjton
helvezkednek el, a kovetkezdképpen:

bitek
7 6 5 4 3 2 10 béajtok
o ——— +
| Képernyd l i
S . Raszterszélesség pixelben
| szélesség ! 2
o —— e ——— s
i Képernyd f 3
o - Rasztermagassag pixelben
| magassag | 4
M| cxr |O|pixel] 5
P | I
| héttérszin { 6 hattérszin = a hattérszin indexe
e e ——— +
|0 60 0000 0 O] 7
e ——————— ——————— +
ha M = 1, a globdlis szintérkép kdveti a deszkriptort
cr+l = szintarclédsrxra hasznalt bitek szama
pixel+l = # bit/piwel {1 pixel leird&séra hasznalf bitek széma}

A logikai képernyd szélessége €s magassiga egyarant meghaladhatja a fizikai képer-
nyd méreteit. Az ilven képek kezelése altalaban implementicid-ftiggs, s6t egyes esetek-

ben a hardver elényos jellemzdit is kihaszndthatia (péidaul a Macintosh scrollozhaté ab-

‘-
e
=
d.

lakai). Legegyszeriibb esetben a képet le lehet viagni a fizikai képernyd méretére.

Az elébbi "pixel” érték egyben meghatiarozza a képen hasznathaté szinek maximalis
szamadt. A "pixel” argumentum €rt€ke O €s 7 kozotti, ami tehat 1..8 bitet jelent. Eszerint
a hasznilhat6 szinek szdma 2-t6] (fekeie-fehér) 256-ig terjedhet. Az 5. bijt 3. bilje Kké-
s6bbi definiciékra van fenntartva, értéke mindig nulla.

Globalis szintérkép = Global Color Map

e Hasznalata opcmnahs de ajanlott azon esetekben, amikor pontos szinvisszaadas ki-
vanatos. i

2 A szintérkép meglétét a deszkriptor 5. bajijanak "M" mezdje jelzi.

= Egy GIF fijlban tobb kép is szerepelhet, s ezek mindegyikéhez kiilon szintérkép is
tartozhat, normadl esetben viszont ez a globdlis szintérkép keriil felhasznilasra a
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Fejezetek a szamitdégépi grafikibol

- kiilonboz6 platformokon fellépd hardverkorlatozasok miatt. Az egyes képekhez tar-
~'toz6 kiilon leird struktirdkban (Image Descriptors) az "M" flag dltaldban nullira van
- aliitva.

 Ha'a GIF f4jl tartalmaz globalis szintérképet, annak definiciéja kozvetlentil a képer-

n}!r\ la{rds tan van

ArAE N ALLEEE T AAIA.

- _A.ké;ﬁcmyﬁ leiré utdni szintérkép bejegyzések szama 2", ahol n a pixelenként hasz-
‘nalt bitek szdma (bit/pixel); ezek 3 béjtos struktirdk, amelyekben a piros. zold, kék
komponensek intenzitisa szerepel.

A sziniiérkép blokkszerkezete:

L bitele

~ |piros intenzitéas Piros intenzitds a 0 indexii szinben
e A e +
| z61d intenzitds | 2 z61d intenzités a 0 indexd szinben
e +

{kék intenzités | 3 Kék intenzitds a 0 indexli szinben

4 Piros intenzitds az 1 indexii szinben
5 Z&1ld intenzitds az 1 indexl szinben
|kék intenzitéas | 6 Kék intenzités az 1 indexd szinben

i 2 g (Ugyanigy tovabb az dsszes szinre)

e A kép minden egyes pontja azzal a szinnel jelenik meg a képernydn, amely a
= ‘-'_[_szfntér}:épen legktzelebb 4l az adott pont eredeti szinéhez.

e A Slelklel}POﬂCﬂbbl( intenzitdsa G és 2535 kozotti érték;, anol a fehér szini példaul
oa (255, 255,255), a feketét pedig a (0,0,0) kombinicié adja. Azokon képernys-
-~ kon, amelyek tdmogatjdk a komponensenkénti 8 bitnél kevesebb biten valé szin-
- Abrazoldst, csak a felsd bitek keriilnek felhasznéldsra. Ilyen hardver esetén a
‘szintérkép 1éurehozasakor az egyes komponensek értékeit at kell konvertdini 8
ibites forméatumra a kévetkezéképpen:

i<szmterkem griek> = <komponens_é&rtéle> *255 / (2%*<bitek_szama> - 1)

f}:z pontos szincltoldst biztosit barmely megjelenité eszkoz szdméra. Azon ese-
‘tekben, alrﬁkor GIF képet hozunk létre kozvetlentil hardverrdl, és kiilon szinpa-
letta készitésére nincs lehetdség, akkor egy fix palettit kell megadni, amely az
‘adott hardverrel rendelkezésre 4116 képernydszineken alapszik. Ha globdlis szin-
- térkép nincs kijelolve, akkor egy alapérteimezett szintérkép generalddik, amely
-i-:_Lekepez_ml_nden lehetséges bemend szinértéket {color index) az n féle hardver
:'szfn_ -va]_am@élyikére.

. Kep Lelro = Image Descripior

,‘-__Meoadjd a kcp elhelyezkedését és kiterjedését a képernydlefro dltal definidlt terli-
-:';;leten beliil.

‘Tarmlma? kel. ﬂag et: egyet arra, hogy tartozik-e a képhez lokdlis szintérkép, egyet
. pedig a képpontok megjelenitési sorrendjének meghatarozasara.
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Graifikus file-ok

Minden képleird egy szepardtor karakierrel kezd6dik - Ez az elvalasztd jel akkor jat-

szik szerepet, amikor egy GIF fajl tobb képet is tartalmaz. Ez a jel mindig a ",
(vessz6, hexaban: Ox2c), mely utdn kézvetleniil a képleiré kovetkezik.

Tobb kép esetén a képleird strukitira vége &s a koveikezd szeparator kdzti karakte-

4 - -
‘I"PL"Df a ranaAacToT Marn VA QCTe 'F'l n'wrnlp'rnhr:
AAFIVCT A AT 1A P ANDAR L YRR .

A képleird struktira felépitése:

bitek
7 6 5 4 3 2 1 0 bajtok

—-
Q
-
o
[
-
Q
o
o

“," ~ szepardtor karakter
i — - =
! Kép | 2 A kép kezdete pixelben a képernvyd
o —— bal szélétdl szamitva
{ bal sarok ! 3
e e ————— +
| Kép | 4 A kép kezdete pixelben a képernyd
+—= -t ' felsd szé&létdl szédmitva
| felss sarok | 5
Frmmm————————————— +
[ Kép ! 6
- —_— A kép szélessége pixelben
| szélesség | i, .
e e . e o —— -+
| Kép ] 8
- A kép magasséga pixelben
i magasséag { 9
e e = — 3+
| M T 00 0 pix | 10
e B e e i i o e e 3

- a globiélis szintérkép érvényes, "pix"-et nem hasznalja
- van loké&lis szintérkép, "pix'"-et hasznalia

a képpontok megjelenitése szekvenciidlis sorrendd

- a képpontok megjelenitése “interiaced® sorrend

4

1 - # bit/pixel (L pixel leirdsdra hasznalt bitek szama)

o R

“onou I

+HORO
I

i

A kép elhelyezkedésére és méretére vonatkozo6 értékeknek természetesen a képernyd
leiréban megadott méreteken belil kell lennitik, nem sziikséges viszont, hogy a kép
teljesen kihasznalja ezeket a méreteket.

Lokalis szintérkép

-]

iMiegaddsa opciondlis, tulajdonképpen jévibeni hasznélaira van definidlva.

Ha a képleird suuktira 10. bajjanak M bitje 1-re van allitva, aklkor lokalis szintér-

kép koveti a képleirdt, amely csak erre az egyetlen képre vonatkozik. A 10. bdjt alsé

harom bitje (a "pix" mezd) csak ebben az esetben - vagyis lokdlis szintérkép megléte
esetén - hasznalatos. Ez nemcsak a kép pixel méretét adja meg, hanem a kdvetkezd
szintérkép bejegyzések szamat is.

Raszter adatok

L]

A kép taroldsi forméatuma az egyes képpontokhoz (pixel) tartozd szinériékek (color
index) sorozata.
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Fejezetek a szdmitégépi grafikabdl

e A kép egy sordnak pontjai balrél jobbra haladva kévetkeznek egymads utdn, a sorok
pedig a kép tetejété] az alja felé haladva.

e Haa képleiré 10. bajtjanak "I" bitje 1-re van allitva (Interlace méd), akkor a kép
sorai egy négy szakaszbdl dll6 soruktiraval vannak leirva, ahol az egyes szakaszok

‘"71331‘.{}} tdval 258 sorokat tartalmaznak, Az 2isd szalkasz minden -n}in'lcnr'lﬂr sart ir

le a kép legfelss sordtdl kezdve. A mdsodik szakasz feliilrSl az 6t6dik sortdl kiindul-
va tar La]ma/ minden nyolcadikat. A harmadik szakasz minden negyedik sort foglal
magdba a harmadik sortdl kezdve, s végiil a negyedik szakasz fejezi be a kép kitdl-
tését az Osszes hatra maradt sor lefrdsdval, a kép masodik sordval induiva.

e A szerkezet Q‘aﬁkus leirasa:

‘Sorock l.szakasz 2.szakasz 3.szakasz 4 _ szakasz Eredmény

0 *k]ak* *RJa R
1 hAgHF *wda*-’
a2 *kIgFk *EkJgEK
3 * kAR * : *kAH*x *
a D oAk ) ok k
5 FERAOE K FEACFF
6 4= *13b+~h **3bi—v‘r
7 TrRAJF* ErRAGHE*
8 *kE] R * FEIH**E
9 FE Aok K *hho*k
10 *¥KJoFE F*kJokk
11 HELFEHRK ok AFF K
12 k% Pk *E *w%b**

s Az egyes képpontokhoz tartczd &éri€kek szinindexck sorozata, melyek a szintérkép

. egy-egy szinére képezddnek le, s végiil ez a szin jelenik meg a képernydn. Ez a so-
rozat keriil tehat a GIF adatszerkezet végére, majd az egész struktira tdmoritésre ke-
- riil, mégpedig dgynevezett LZW tomoritési algoritmus szerint.

GIT lezard string = GIF terminator

e AGIF fajlok olvasds kozbeni szinkroniza’tciéja’.nak biztositdsa végett a GIF fordité
-abbahagyja a féjl dekédolasit, ha egy kép utan ";" karaktert (Ox3b hexaban) talal. A
szabalyok szerint a GIF fordité ilyenkor ledli, és valamilyen jelre véar, hogy a fei-

. haszndlo készen all-e a folytatdsra. Ez a jel lehet egy ENTER a billentylizeten vagy

: -egy klikkelés az egérrel.

GIF lﬂterjesztes blokkeok = GIF extension bicokks

:.ng-Totry akorabbi verzidit GIF forditék képesek legyenek a késdbbiek dltal 1étrehozott
képek dekddolasara, a forditénak meg kell adni a GIF fijlon belilli kiterjesztések
~‘csomagoldsi mechanizmuséit. Annak érdekében, hogy a fcjlesztési irdnyok ellendr-
~ zbttek és atjarhatd legyenek, a CompuServe-nek defmlalma és dokumentalnia kell
~ specialis GIF kiterjesztéscket. Erre szolgélnak a kiterjesztés blokkok, melyek ugyan-
Ggy Véﬁl’]ﬁk becsomagolva, mint a raszter adatok, viszont nincsenek betémoritve.

‘. Bgy blokk szerkezete:
76543210 bajtok

|0 010240 0 0 1] 1 '"iv - QIF kiterjesztés blokk elejét jelzs karakter



Grafikus file-ck

| fuggvény kéd | 2 A kiterjesztés fiiggvény kddja (0-255)
e - -+ ——t

| bajt szémlild | |

e ———————— e - |

: x |~ Ismételve ahdnyszor szlukséges

i adat bajtok | “

: |

e + -

s e +

{000 0 00 0 Of "Nullas" blokklezdrd bajt
+ _______________ -3

A kiterjesztés blokk dllhat kdzvetleniil a képleird elbtt, vagy a GIF lezérS string el6it.
Minden GIF forditénak fel kell ismernie a kiterjesztés blokk 1étezését, és ha a dekddolas

sikericlen, el kell azt olvasnia.

wr s e [ P e s e
nepexk CSomagoiasa €8 tominiess

=

e A képet leird raszter adatok a kovetkezd szerkezetiiek:

7 6 543 2 10

| %64 mérete {
—_————— e ——— P —
| bajt szé&mlaéld | i

| --~ Ismételve ahdényszor szikséges

}O 0 0C0O0GOGCOGC Oj "Nullas" blokklezdrd bajt

"
+1N

ndexeinek sorozatil

I-‘\

A t8bb 1€pésbdl alld konverzid sordn a forditd a képpontok s
karaktersorozattad alakitja. Ezek a 1épések a kbvetkezok:

1) A kéd méretének megdllapitasa - meghatdrozza az aktudlis adatok leirasdhoz sz:ui\se-‘l‘li
ges bitek szamat.

2) Tomorités - a képpontok sorozatat toméritési kédsorozatid alakitja.

3) Bajtsorozatok felépitése - A kompresszids kddok egy adott rész€bdl stringet - 8 bite
béjt sorozatot - allit elo. %

43 Csomagolids - A bajtokbdl bloklkokat hoz I€tre, a blokkok elejére karakierszamidl
helyez.

1) A kédméret meghatdrozasa - A raszter adatck folyamanak elsd bdjtja az adatfo
lyamban 1évd képpontok értékeinek lefrdsdhoz minimalisan sziikséges bitek szamat
adja meg. Altalanos esetben ez az érték ugyanaz, mint a szinek megadasira haszndlt
bitek szdma. Bizonyos algoritmikus korlatok miatt azonban a fekete-fehér képe
esetén, ahol egy szinlefrd bit van a minimalis kédméretet 2 bitben kell megjelsin
Ennek eredményeként a tomoritési kod is egy bittel hosszabb lesz.

32




Fejezetek 2 szamitdgépi grafikandl

'3’) Tomorités - Az LZW aloontmus egy adatsorozatot olyan kdédsorozatta alakit, amely
~ tartalmazhatja magukat a "nyers" adatokat, vagy elére meghatdrozott értékek soro-
-zatat. Szdveges karaktereket példaul véve, a kimend kdéd allhat karakterekbdl vagy
olyan kédértékekbdl, amelyek egy-egy karakterre vagy szivegre utalnak. A GIF f4j-

~lokban haszndlt LZW algoritmus néhény tekintetben eltér a szabvéanyostdl:

~a) Definidlva van egy speciilis "Clear" kéd, mely visszaillitja az Osszes komp-

1esszmsldekompress71os paramétert €s tablat a kiindulasi értékére. Ennck a kod-
nak az értéke 2> 11y példaul a kédmeéret 4, a Clear kéd értéke 2* = 16. A
Clear kéd a képet leiré adatfolyamban bédrhol eléfordulhat, ezért ahhoz, hogy a
kéd végrehajtédjék, az LZW algoritmusnak azt Ggy kell értelmeznie, mintha dj
. adatfolyam kezd6dott volna. Kédolaskor az adatfolyamnak egy Clear kéd kell
- ‘legyen az els6 eleme.

Definidlva van cgy "End of Information" kéd, amely explicite jelzi az adatfo-
lyam végét. Az LZW dekddolas leall, ha ilyen kddot talédl, ezért egy kép adatfo-
lyamaban ennek Jennie az utolsé kédnak. Ennek értéke <Clear kéd> + 1.
Az els6 lehetséges tomoriiési kéd értéke: <Clear kéd> + 2.
) A kimen& kédok hossza viltozé lehet <kédméret>+1bit/kéd-t61 12 bi/kdd-ig.
- Ennek értelmében a maximalis kédérték 4095 (hexdban FFFF). Amikor az LZW
kéd értéke meghaladja az aktudlis kédhosszat, a kédhossz értéke eggyel megnd.
Sy Az ilyen kédok ki- €s becsomagoldsa az Gj kédhossznak megfeleléen médosul.
3) 8 bites bajtok felépitése - Mivel a keletkez6 LZW kédok hossza 3 és 12 bit kozoit
- valtakoz6 lehet, ezeket Gjabb atalakitdssal 8 bites bajtokka kell szervezni. A kédok-
b6l ezért egy Osszefliggd bitfolyamot képeznek jobbrél balra haladva, majd ebbdl
-egyszertien 8 bites szeleteket képeznek. Tegyiik fel, hogy egy 5 bites LZW kédot
-kell feldolgozni 8 bites karaktersorozatid. Ekkor az eljards a kdvetkezo:

Jggf £ffffe|leeceedddd]jdcccccbb| bbbaaaasal

o S S o e e S e e Pevsa P e e et e ——————— e o +

'__;‘:_Csomagolas (Package) - Az elkésziilt bijtokat maximalisan 255 elemil blokkolkka
“szervezik, a blokkok elejére pedig egy karakterszimldlé bajt keritl. Egy nulla szam-
 1416j4 blokk zérja az adott kép raszter adatfolyamét.

AZTIFF cimke z_llapﬁ fajiformatum, melyet kifejezetten digitilis képek hatékony adat-
_cseréjének tAmogatisdra fejlesztettek ki az Aldus cég a nyolcvanas évek végén, majd
'::mlutan a cég eoyesqlt az ADOBE céggel a formatum fejlesztését az ADOBE keretein
:;belul folytatta.

ATITF

mezdi e:sosorban az elektronikus kiadvéanyszerkesztés €s a hozza kapcsolédé alkal-
“mazasok szadmara definidltak;
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e célia, hogy a meglévd digitdlis képszerkesziés terén mar meglévd gvakorlati techni-
kakat egybegytijtse és kodifikalja; azon okbdl, hogy a jovobeni bbvité€sek minél ki-
sebb problémat okozzanak, a formatumot gy alakitottak ki, hogy az egyszeriien bd-
vithetd legyen;

mTmAr A——

z. amvemTes Al cemn mamdesmme 1 Invs Ao vre tmcermre A A A
1)’31 Yy UUNUIIITHILLLILL ITIZ VS SLAaUuyallry, tul voooovuiu

nem nyomiatd vagy z cl-
sOdleges c€l egy olyan k&myezet léirehozdsa volt, amelyben a képleird adatok egycs

applikacidk kozotii cseréje j6l megvaldsithatd;

-— -~

&
|

e nem tdmogatja az objektum-orientdlt grafikét €s szbveget, csakis digitalis képek le-
irdsara alkalmas;

e az Ot koriilvevd operacids rendszerrdl csupan annyit tételez fel, hogy az tamogat
valamilyen "féjlszeri" adaiszerkezetet, amely 8 bites bajtok sorozataként all eld; a
megengedett legnagyobb TIFF f4jl mérete 297 bajt.

e Nagyon sok applikécids program, amely képes TIFF formatum olvasdsdra, nem
tdamogatja az abban definidlt tulajdonsdgok mindegyikét. Egyes rendszerek az
alapfunkcidknal alig valamivel tobbet tdmogatnak. Eppen ezért a kivetkezbkben
lefrtak egyes szoftverekre csak korlatozott mértékben feleltethet6k meg.

Egy TIFF fajl harom {6 részre oszthaté. Az elso a fejrész (file header), a méasodik a
fajlban szerepld mezdk jegyzéke, majd ezt kbvetik maguk a mezok.

A TIFF 1ajl fejlécének szerkezete:

Fejléc

b&jt sorrend

Verzidszam

0. IFD

Offszetije

0-1 bajt: Az elsd gépi szd a bajtok tarolasi sorrendjét adja meg mind a 16 bites mind
a 32 bites egész szamok esetéie.
Ha ez az érték 'II' [(bex 4949) Intel], akkor a bajtok helyértéke a tdroldsban |
jobbrél balra csbkken, MM’ [hex 4D34D) Motorola] esetén pedig a megszokott
modon balrdl jobbra.

,
L)

bajt: A masodik gépi sz6 a verziészdm, amely nem véltozhat. A jelenlegi szdm
472 (2A hex).

4-7 béjt: Az elsd képfijl jegyzék (Image File Directory - IFD) eltoldésat (offszet-
jét) adja meg bdjtban a fajl elejéhez képest. A jegyzék ugyanis barhol lehet a
fajlon beliil a fejléc utdn, de mindig gépi sz hatardn kell kezdddnie (azaz az:
eltolédasnak a gépi sz6 egész szamszorosanak kell lennie).

A fajlban t6bb IFD is lehet, €s fajlon beliili elhelyezkedésiik nem kotott. Az el-
tolasi érték tulajdonképpen az IFD els6 bajtjdnak sorszama. Ez mindig széha-
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Mezsk

tdrra esik azaz péaros szam. Legaldbb egy IFD kell a TIFF fijlba és minden
IFD-nek legalabb egy eleme (Entry) kell, hogy legyen.

i Képfiijl jegyzék (Image File Directory)

IFD Bejegyzés szamlald
2 . 0. bejegyzés
14 1. bejegvzés

26 2. bejegyzés

38

2+ kovetkezd IFD
n*12-: eltolésa

Az IFD eclején egy 2 Dbéajtos szamlilé &ll, amely a bejegyzések szamat

tartalmazza. Ezt kdvetik az egyenként 12 bdjtos bejegyzések, majd végil a

. k&vetkezd IFD eltoldodasa.

A bejegyzések (azaz IFD egy elemének) szerkezete 1dthatd a ktveikezd dbrin:

A 0-1 bdjt tartalmazza a mezd cimkéjét, a 2-3 bijt adja meg a hossz tipuséit, a
4.7 bajt a mezd hosszit. A 8-11 bdjiok a mezd ériékének cltolddidsat adjak
meg, azaz a cimke értéke elsé béijtjanak sorszdma, mely mindig pdros szam
illetve, ha az érték 4 bijton elfér, akkor magét az ériéket. Ertelemszeriien az
értékeknek is gépi sz0 hatédran kell kezdddnitik.

Az egyes bejegyzések cimke szerinti ndvekvd sorrendben kdvetkeznek, ‘az ér-
-~ tékek, amikre a bejegyzések mutatnak, viszont tetszdleges sorrendben lehetnek.

A "Hossz" tag értéke mindig az adott adattipus egységében van megadva. A

valds, bijthan mért hossz tehét sizeof(Tipus)*Hossz..

A definidlt hossz tipusok a kévetkezdk:

-~

i=BYTE 8 bites eldjel néikiili egész (unsigned int)
2=ASCH 8 bites bajtok sora ASCTII karakterck szaméra.

Az utolsd bajt értéke O.

3=8SHORT 16 biies el@jel nélkiili egész.
4 =1L.ONG - 32 bites eldjel nélkiili egész.
5 =RATIONAL Két LONG érték; az els6 a tdrt szamlaloja, a

masodik a nevezd.
12=DOUBLE 8 béjton abrazolt kettds pontossdgh valds szam

ASCI tipust mezd esctén a Hossz értékében az utolsd nullds bajt is
benne van.

A mezdk leirdsa tartalmazza a mezd nevét, a cimke értékét, a mezd tipusat, a mezd-

'.;:fhcz rendclt adateler‘lelg (Value) szamat, egy rovid megjegyzést a mezd leirdsara, és eset-

_-!.e:gesen default ertelget is a mezd szdmara.
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Jegyzek slem

Fojerat {Headers {Direciory Catry
sorrend
X+2 3
5 a5 Tipus
X+ Ertékek
*‘l
sz&ma
B A Az IFDR
e ] | eitolasa
X8 Erigk
wvagy
eitoias
A a A jegyzék
giemek szama
Fit ) 0-&s jggyzék Erték
elem
A+ld
1.es jegyzék
elem
A28
2-es jegyzék
eiem
A4+
+B*12
S cereeeeneed 8 RhveilezZo IFD
eftoiasa

A TIFF fajlban az egyes mezOk sajiat cimkével azonosithaték. Ez lehetdvé teszi azt,
hogy bizonyos mezdk az applikiciotdl fliggben vagy benne vannak a féjlban vagy akdr
el is hagyhaték, vagyis lehetnek olyan TIFF fijlok, amelyek alig tartalmaznak néhény_f; -f

56



Fejezetek a szamitogépi grafikabol

mezdt, mig lehetnek olyanck, amelyekben viszont nagyon sckféle szerepel. A felvazolt
struktdra alapjan l4thatd, hogy a TIFF igen rugalmas formdtum, mivel a téarolt
informacié milyensége rugalmasan bovithetd cimkék segitségével vezérelheto.

-

P PO ey T~

A TIFF esetében egy alapcimke haimazt min
nie kell, e mellett, mind a specifikidcié gondozdéi. mind a felhasznalék kiegészithetik a
rendszert dgynevezett bovitésekkel, illetve privat cimkékkel. A privat cimkék 32768
sorszammal kezd6dhetnek.

- Hogy valamilyen elképzelésiink is legyen a cimkék milyenségérdl, bemutatunk néha-
nyat az alapcimkék koziil. Az eddigi TIFF verzidkban a kovetkezd mezék keriiltek
definialdsra:

Altaidnos lefras (general description)
%* Subfile Type (Fajlrész) **

Cimke & = 255 (FF¥)
Tipus = SHORT
N = ]

. Altalénos lefrds az adott f4jlrészben tarolt adatrél. Az eddig definidlt értékek:

1= teljes felbontasu kép adatok - IimageWidth, ImageLength, StripOffset a sziikséges
mezok;

2 = csOkkentett felbontdst kép adatok - ImiageWidth, ImageLength, SiripOffser a szitk-
: o4 S 4 72
séges mezdk;

3= Egy t&bb oldalbdl 4116 kép egy oldala.
Derauitériék nincs.

** ImageWidth (Képszélesség) **

Cimke = 256 (100)
Tipus = SHQRT
N = 1

i A lccp szél essége pixelben. Defaultérték nincs.

3"'** ImageLength (Képhosszisag) **

Cimke = 257 (1081)
Tipus = SHORT
N : = &

A kép magassdga pixelben. Defaultérték nincs.

** RowsperStrip (Soxr/Szalag) **

Cimke = 278 (116)
Tipus = SHORT or LONG
N = 1

~ Egy szalagban 1évé sorok szdma. A gyorsabb elérés érdekében a képsorok un.
szalagokba vannak rendezve a tdmoritett adatdllomanyban.
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Defaultériék: 2%*32-1, ami gyakorlatilag végtelen nagy. Ez azt jelenti, hogy ekkor a
kép Osszes sora egyetien szalagba tartozik.
[StripsperImage (Szalag/Kép)]

N =1

Az egy képben 1évd szalagok szdma. Ez nem igazi mez6, mivel értékét kézvetve
szamithatjuk két masik mez6bodl:
StripsperImage = _ {(ImageLength + RowsperStrip - 1) /
Rowsper3Strip

** StripOffset (SzalagOffszet) **

Cimke = 273 (111)
Tipus = SHORT or LONG ;
N = StripsperImage, haaPlanarConfiguration mezd

és
SamplesperPixel * StripsperImage,haa
PlanarConfiguration mezd 2

Az adott szalag béjt-offszetjét adja meg a fijl elejétél szdmitva. Enélkiil a kép adatait
nem taldlja meg olvasis kézben a konverter. Defaultérték nincs. :

** StripByteCounts (SzalagB&jtSza&mlald) **

Cimke = 279 (117)

Tipus = LONG :

N = StripsperImage.haa PlanarConfiguration mezdi
és '

= SamplesperPixel * StripsperImage,haa
PlanarConfiguration mezd 2

Az adott szalagban 16v6 bajtok szdma. Defaultérték nincs.

*% SamplesperPixel (Adat/Képpont) **

Cimke = 279 {115)
Tipus = SHORT
N . = 1

Az egy képponthoz tartozé adatok szama. Monochrom lefrds esetén 1, szines leirds
esetén 3. Defaultérték: 1

** BitsperSample {(Bit/Adat) **

Cimke = 258 (102)
Tipus = SHORT
N = SamplesperPixel

Az adatelemet leird bitek szama. Defaultérték: 1

** PlanarConfiguration (SikKonfiguracid) **

Cimke = 284 (11C)
Tipus = SHORT
N = 1

1 = a képpontokhoz tartoz6 adatok Gsszefiiggben vannak tarolva, vagyis egyetien képsik
van.
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""‘:*"2'.-—-_ Az egyes adatelemek kiilon adatsikon vannak térolva. A Safripo_ﬁ%et és StripByte-

"‘* Compres.—_.lon {(TEmbxrités) **

__'_Clmke = 259 (103)
ST pus : = SHORT
N = SamplesperPixel, haaPlanaxConfiguration

: mezd értéke 1 vagy 2.
= Nincs tomoutes de olyan szorosan csomugolja 6ssze az adatokat, hogy ne legyenek
hasy'n'ﬂaﬂ;m bitck egyetien bijtban sem, kivéve a sorvégeket.

CCITT Gmup 3, 1-dimenzids mddosfitott Huffman kddolassal témorit. A Bitsper-
Sample ér{eke i kell legyen.

3= Faa-;\o"nyaub;hs CCITT Group 3 tSmdrités, szabvanyos leifrisat lasd Standardiza-
tion of Group 3 facsimiie apparatus for decument transmission. Recommendation T. 4,
Volume VII, Fascicle VIL.3, Terminal Equipment and Protocols for Telematic Services,
The: Intem‘ltlonal Telegraph and Telephone Consultative Committee (CCITT), p. 16-31.

= Fax—kompdtiblhs CCITT Group 3 tomorités, szabvinyos leirdsat ldsd Standardiza-
tion of Group 3 facsimile apparatus for document transmission, Recommendation T. 4,
Volume VII, Fascicle VII.3, Terminal Equipment and Protocols for Telematic Services,
The Intematmndl Telegraph and Telephone Consultative Committee (CCITT), p. 40-48.

Az ads uomonlcq csak a kcpnom adatokra vonatkozik, az egyéb TIEF informaéicidkra

nmcs bﬂlOlyabScﬁ Defauliériek:

GJ:“OLQB Ole oIS

Cimke = 282 (124)
v, TIPS = LONG
N = 1

: .Ez amezd 32 db flagként hasznalt bhbol all. A haszndlaton kiviili bitek értéke 0. A O.

E

bit crte:ke i, ha 2 dimenzids a kédolds. Ellenkezd esetben I-dimenzids. Az 1. bit értéke

Bemel

a tom&ntbs *mlkuu a kédolas, A 2. bit éxiéke 1, ha p usz bitek lettek hozzédadva a

imke = 266 (10a)
Tip’j‘;s = SHORT
N = ]

AZ adatc—:lemcik sorrendje a bédjton beliil.

1 = elészor a maﬁas helyiértéki bitek keriilnek felisitésre.

i —Q elészor az cﬂ acsony helyiériékii bitek kerlilnek feltoltésre.

?7 _D_eiaullertel_{._; 1

- ** Thresholding (Kuszébérték) **
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Tipus SHORT
N = 1
1 = "line art" scan mé6d, BitsperSample =

2 = "halftone” vagy "dithered” scan mdd, dltaldban folyamatos ténusid képek, pelddu!
fotok esetén. BitsperSample = 1

= Hibajelzés.

Defaultérték: 1
*¥%* Cellwidth (Cella Szélesség) **

Cimke = 264 (108)
Tipus = SHORT
N = 1

1 bites adatelemek (sainpies) esetén a dithering/halftoning matrix szélessége. Ertékeﬂ;
csak akkor haszndlt, ha a Thresholding = 2. Defaultérték nincs. 1

** CelliLength {(CellaHossz) **

Cimke = 265 {(109)
Tipus = SHORT
N = 1 3

1 bites adatelemek (samples) esetén a dithering/halftoning matrix hossza. Ertéke csak
akkor hasznalt, ha a Thresholding = 2. Defaultériék nincs. :

Fényersdsségi adaiok
** MinSamplevValue **

Cimke = 280 (118)
Tipus = SHORT
N = SamplesperPixel

Az adatelem minimalis értéke. Defaultérték: O.

** MaxSampleValue **

Cimke = 281 (119}
Tipus = SHORT
N = SamplesperPixel

Az adatelem maximalis értéke. Defaultériek: 2*¥*(BitsperSample) - 1.

e

PhotoMetricInterpretation **

Cimke = 262 (1086)
Tipus = SHORT
N = 1

0 = MinSampleValue értéke felel meg a fehér szinnek, MaxSampleValue ériéke
feketének.

1 = MinSampleValue ért€éke felel meg a fekete szinnek, MaxSampleValue erteL:., 3
fehémek.

= RGB modell, minden szin a hdrom alapszin (piros, z6id, kék) kevciekekcnt van
mecadvc.
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MinSampleValue ekkor a minimalis, MaxSampleValue a maximaélis intenzitdspak
felel meg. Ha PlanarConfiguration = 1, a szinadatok hiarmas tombok forméjdban vannak
tarolva, ha PlanarConfiguration=2, a piros, z&ld, kék értékek 3 kiilon sikon tarolédnak.

-_** ‘GrevResponseUnit **

Cimke = 280 (122)
Tipus = SHORT
N = 1

1 = az adott szdm tizes nagysdgrendet reprezentdl

2= az adott szém szazas nagysagrendet reprezental]
-:3 az adott sz4m ezres nagysagrendet reprezentdl

;;4 = az adott szdm tizezres nagységrendet reprezentil
5 = az adott szam szdzezres nagysagrendet reprezental
- Defaultérték: 2.

** GreyResponseCurve **

Cimke = 291 {(123)
Tipus _ = SHORT
N = 2%*BitsperSample

A GreyResponseLinit és a GreyResponseCurve mezdk célja kiegészitd fotometriai
informici6k szolgiltatsa sziirke ténusi (gray scale) képekhez. A sziirke atviteli jelleg-
;"'gt')fbé‘a sziirke drnvyalatok erdsségi fokéat adia meg a minimalis és maximalis értékek ko-
_.zﬁtt,-.az optikai siir(iség alapjdn. A GreyResponseUnit mez8 a gorbe ériékek pontossagat

‘adja meg.

** ColorResponseUnit **

e Cimke = 290 (122)
Tipus = SHORT
N = 1

1 = az adott szam tizes nagysagrendet reprezental

‘2 = az adott szam szdzas nagysagrendet reprezental

3=az adott szam ezres nagysagrendet reprezentil

4= 'ai':;.adott sz&m tlzezres nagysigrendet reprezentél

5= 'él}-':""a.dott sz4m szizezres nagysigrendet reprezental
Defaultertck 2.8

e ColorReSponquuvve # %

Cimke = 281 (123)
Tipus = SHORT
n = 2**BjitsperSample (Red)

+ Z2**BitsperSample (Green)
+ 2**BitsperSample {(Bluej
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A hérom szinintenzitds atviteli jelleggtibe az alapszinckre. A ColorResponseUnit
mezb a gorbe értékek ponlossdgét adja meg.

** XResclution **

Cimke = 282 (11a)
Tipus = RATIONAL
N = 1

Egy ResolutionUnit-ban (lasd kés6bb) az X irdnyba esé képpontok szdma. Természe-
tesen a kép nem csak ebben a méretben jelenitheté meg, az alkalmazastél filigg, hogy
hasznilja-e ezt a javasolt paramétert. Defaultért€k nincs. :

**% YResolution **

Cimke = 283 (11B)
Tipus = RATIONAL
N = 1

Egv ResolutionUnit-ban (lidsd kés6bb) az Y irdnyba esé képpontok széma. Default-';;‘;

érték nincs.

** ResolutionUnit (Felbontdsi mértékegység) **
Cimke = 296 (128) .
Tipus = SHORT
N _ = 1

1 = Nincs mértékegység. Akkor haszndlatos, ha a kép nem téglalap alakdi €s nincs
kitintetett irdny a méret meghatdrozashoz

2 = inch a mértékegység.

3 = centiméler a mértékegység.

Defanltéridl: 2,
** Orientation {(Irdnvitottsag) **
Cimke = 274 {£112)
Tipus = SHORT
N — i I

1 = A kép 0. sora a legfelsd, a 0. oszlop a bal szélso.
2 = A kép 0. sora a legfelsd, a 0. oszlop a jobb szélsé.
3 = A kép 0. sora a legalsé, a 0. oszlop a bal szélsé.

4 = A kép 0. sora a legalsé, a 0. oszlop a jobb szélsd.
5 = A kép 0. sora a bal sz€1s6, a 0. oszlop a legfelso.
6 = A k€p 0. sora a jobb szé&lsd, a 0. oszlop a legfelsd.
7 = A kép 0. sora a jobb sz€1s8, a O. oszlop a legalsé.

8 = A kép 0. sora a bal sz¢élsd, a §. oszlop a legalss.

Defaultértélc: 1.
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e -r

4. A JPEG file-formatum (Joint Photographic Experts Greup)

‘A JPEG a szabvinyos veszteséges tomoritési eljards. Nevét arrd! a bizottsdgrdl kapta,
amely els6ként fogadta el ezt a szabvanyt.

A veszteséges tomoritési eljardsok kidolgozésara a CD-ROM-ok témeges megjelené-
e viltotta ki az igényt. Ahhoz ugyanis, hogy CD-ROM-on vided képeket Iehessen ta-
Oh’ll'," mintegy 180:1 ardnyd tomoritést kell elérni. Ennek az az oka, hogy egy témori-
etlen vided lejatszdsdhoz 27 Mbijt/s-os adatdtviteli sebesség sziikséges a CD-ROM
megﬁdjfék szabvinyos 150 Kbaijt/s-os sebességével szemben. A veszteségmentes tdmo-
ités esetében azonban a kompresszidés ardny alacsony, rendszerint 2:1-hez. A legttbb
omoritd rendszer ezért veszieséggel dolgozik, azaz a t6morité eljarasban az eredeti kép
egy része elvész. Ennek ellenére az ilven eljarasoknak van létjogosultsiga, mivel a fej-

eszték feltételezik, hogy a legtSbb felhaszndlé észre sem veszi a kisebb iészletek el-

'A v tesecreu rendszerek t8bbnyire dzy miitkdédnek, hoey elhagyjdk vagy megvaltoz-
y &} :;.Y f }

tat_]alx peldau] a képfrekvenciét, a képméretet vagy a pixel szinmdélységét. Megbrzik vi-
zont _azokat az informacidkat (példdul a képélességet, kontrasziot, a szinek €s mozga-
ok fd],s}mnat'osségét), amelyek a kép szubjektiv megitéiését befolyasoljak, tehat-azokat
; jel,leﬁjzéket, amelyek egy hétkdznapi TV-n vagy videdn is vezérelhetdk.

A legtobb digitdlis kompressziés rendszer a redundéans adatokat is felismeri, egy ké-
en bclul €ppugy, mint az egymast kovetdkon. Ezeknek a tényezdknek a kihasznaldsa
agyon nagy tornontem aranyhoz vezet, akdr a kivant 180:1-hez is.

"'A JPEG el6szor pixelek blokkjaira bontja szét a képet, és matematikai ismétlédések
ha]mazakent abrazolja valamennyi blokk mintdit és szineit. Végezetiil kiszliri az ismét-
6deseket ‘hogy cstkkentse a blokkokban 1évé ismétlddéseket, és igy a kép térolasahoz
ziib ges helyet is.

"A JPG dlgonmms valahogy gy miikddik: négyzetekre osztja a képet, majd keres ha-
"onlo : kozel azcmos teriileteket, melyeket egymadssal behelyettesithet. A tmaorités mind-

ge e _'eo‘y'?ctek mﬂlet t (is) szabilyozza. Minél nagyvobbak ezek a négyzetek, anndl
,kockasabb" ' e]mosotrabb lesz a kép, de egyre kisebb helyet fogial. A tdOmorités aranyat
sz'lzalekosan adhatod meg. Ez azonban nem azt jelenti, hogy pl. 70%-ndl azonos mére-
tiek Iesznek d Ifepek Egy részletdis jelenetet (pl. fi, erdd, kavicsok) sokkal nehezebb
omorrtem rmnt ecy sok tires feliiletet tartalmazd (pl. egy héz oldala) képsort.




iI. A VRMIL t0riéneie

1994 tavaszan Genfben az elsé World Wide Web Conference keretében, Tim Bar-
ners-Lee €s Dave Raggett szervezésében vitattdk meg a Virtudlis Valésig (Virtual
Reality) gondolatdnak megvaldsitasiat a World Wide Web-hez illesztve. A megoldandd
nyelv a Virtual Reality Markup Language nevet kapta, ez késébb Virtual Reality Mo-
delling Laguage-re véaltozott. Harom fontos kdvetelmény kdrvonalazddott a nyelvvel
kapcsolatban: :

= legven platformfiiggetien,

e bdvitheto,

e legyen hasznilhaté alacsony sidvszélességili kapcsolaton keresztiil is.

A fajl formatum valasztdsa a Silicon Graphics, Inc. Opent Inventor ASCII File For;i
mat-ra esett. A VRML 1.0 1995 mdéjus 26-4n jelent meg, ebbdl még hidnyoztak az m
eraktivitdst tdmogatd elemek. 1996 augusztusdban jelent meg a VRML 2.0, amely Iu
boviilt ezekkel.

2. A VRMIL feihasznalasi teriiletei

A nyelv megjelenésével a virtudlis vildgok ugrasszeriien gyarapodtak, hiszen a nyely

a felhaszndidk kezébe egy olyan eszkdzt ad, amit k&nnyil haszndini, és mindenki fel
épithet vele egy sajét vildgot, amely olyan, amilyennek 8 akarja. A felhasznaldk egy 1é-
sze a munkdjabal merit ihletet, ebbdl adéddan a felhaszndldsi teriiletek rendkiviil vilto:

zatosak. Most néhany példat szeretnék bemutatni.
Epitészet:

Talan ez a legszembetiinObb az Osszes példa koziil, hi-
szen a virtudlis valdsidgrdl szinte mindenkinek hazak,
épiiletek is eszé€be jutnak. Az interneien sok érdekes pél-
dat is lehet erre taldlni. Pl. Firenze egy része is rekonstru-
alva van (hitp://www.dada.it/marcoc/flowers/ cimen lat-

hatunk beldle részieteket), de pl. a metré haromdimenzids

modelljét is kénnyen el lehet késziteni...
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-5_'fCSi}Iacrészat: .

‘ Ez 1s j6 tdptalaj, hiszen a bolygékat (pl.) egyszeriien lehet abrizolni, mérési adatokat
!::konnycden lehet veic feldolgozni.

ﬂ{f‘orvcss'tudomny:
codtt 'a- kiilénboz6 szerveknek a felépitését lehet megfigyelni anéikiil, hogy boncolni
f']\c]lcne (Pl1. sziv)

_Qﬁ:-Ken'na'
Az atomok iil. molekulak felépitését, kapcsolatat lehet ktnnyedén megrajzolni.
"-5Matemat1k'1'

A matematika terén a legfébb felhasznilasi tertilet a hdromdimenzids fliggvények
igfa_]zo]as',aban jelenti a nyelv. A kiilonb6z¢ hasonlé célra kifejlesztett programokkal
ié_-;SZcmben a VRML azt az élményt nydjtja, hogy mozoghatunk a ,fliggvényben™, és
?::mndezck mellé, még konnyit is tovabbitani.

éﬁf—Pféldfajz: _

: Egy adott teriiletet adatainak alapjin rajzolhatjuk meg pontos (tér)képet, €s minden
5'§Sz‘eiﬁ8’ii)‘gb61 megnézhetjiik, annak ellenére, hogy arrafelé sem jartunk.

:-; Is.or‘:zi st

f _ Azon alapu] hooy minden karakterhez egy pont szdmhéarmasat rendeljiik, majd min-
;'_'den pontharm*tsbol egy hiromszoéget feszitiink. Mivel gyakorlatilag végtelen sok billen-
:f'}:tyu-koordmata ponf par van, egy lényegében megfejthetetien kddot kapunk. Tehdt az

' lt szovegct csak az tudja visszafejteni, aki ismeri a kédot. (Cryptogram)

VRIV[L oze rkezeti i felépitése

Vm fajl cg} szovcgu téjl, kiterjesztésként a .wrl-t hasznaljuk/jak. A fijl min
7_:d1g a; ] e;leccél kezdochk Ez az 1.0-s verzidban #VRML V1.0 ascii, mig a 2.0-s verzio-
ban #VRML V’? 0 utf8. Ezzel jelezziik, hogy a fijl VRML 1.0(2.0) specifikacié szerint
E"-cpul fe] és ascn(UTF-B ISO szabviny — nemzetkozi karakterkészletek hasznélatdra)
fajl. '



Virtual Reality Modelling Language

A VRML féjlban node-ok vannak, ezek elemeket €s azck jellemzéit frjak le. Lénye-
gében ezekbdl épiil fel egy VRML fajl. A node-ok tartalmazzak a node tipusit, kapcsos
zaréjel nvitja és z4ria, a zardlelek kozodtt mezdk szerepelhetnek, amelyek a node attri-
bitumait allitiak be, illetve mddositisk. Ezeket a mezdket dltaldban nem sziitkséges
megadni, van alapértékiik is.

A kovetkez6kben a VRML 1.0-as verzidval fogok foglalkozni.

A node-ok a kovetkezdképpen csoporosithatéak:

s geometriai formadakat, és szdvegel leird node-ok

= tulajdonsidgok

e transzformacio- vagy matrixtulajdonsiagok

e a geometriai formdk &és az abrazolas tulajdonsigai
e kamerdk és megvildagitdsok tulajdonsdgai
e {n. csoportnode-ok

o &sa WWWinline, ami igazdbol sehova sem sorolhato.
A VRML fajlba megjegyzEést is be lehet szirni a # jel scgitségével.
3.1. Geometriai formak és sz6vegek

A geometriai formaékat leird node-ok a kovetkezdk: Cone (kip), Cube (kocka)_,i
Cylinder (henger), IndexedFaceSet (lapot definial), IndexedLineSet (élet defindl),
Pointset (pontokat lehet megadni vele), Sphere (gdmb).

A oanAvracalradr armr A a~ss #1131l 1 A nn!rnftn‘!l FAartmAzrda

£\ iTavt mada cacitadccAavral < [a (a3 4

P o % OLIUV\/E’\JJ’.\UI. AL, 130021 L vl LIV OU&ILO\J&\-’Y\JL .ll..ll.l_il_J LIlv anil. L A LY 5\)'\. ARJLILICLLLCe O l.l
FontStyle node-al Ichetséges.
Cube — kocka

Tzzel a node-al téglatestet alkothatunk meg-

adva a tulajdonsdgokat: szélesség (width), ma-
gassigot (heigth) é€s mélységet (depth).
Sphere — gbmb

Megadott sugérral (radius) az aktpilis
rajzpontbol mint kdzépponibél rajzolja meg a
gdombidt
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Cyhnder - hen ger

: ;Magassé.o (helgbt) alapkor sugar (radius)
;cs ra_.]zoldndo rcszek (parts) meghatirozisaval

_.:-;ra_]zoi ‘hengert. A rajzolandé részek lehetnek: min-
‘den (ALL), fels8 lap (TOP), alsé lap (BOTTOM),
"?fpalast (SIDES)
';_;;Conc kup :

_Mdgassag (he:u.ght) alapkor sugara {radius),

_:::;mégrajzolt reszek segitségével rajzolhatjuk. Megrai-
--;zolt -1eszek lehetnek: minden rész (ALL), palast
ﬁ*'(sml;«S), alaplap (BOTTOM).

;,:;_L.oord_nate:: — pontok

: "’*Ezze:l a node—al lehet pontokat megadni a hdromdimenziés koordinataik alapjan.
—_:_i:EﬁyGﬂE"] meg..:)je van, ez a point. Ha t6bb pontot adunk meg, akkor az elsének O lesz a
sorszéma.

ff;__'indexedLme':-‘et — élek megadésa .

_Neoy mezoy" van, a koordinita indexlista (coordiInde::), anyag indexlista
;?'(mater:.allnde'sc) normalvektor indcxlista (normallIndex), fextira indexlista

(textua_ eIndex) “A koordinita indexlistdban a pontok indexeivel adjuk meg az éle-
é;:ket- ha tobb eoymastol fiiggetien &let szeretnénk rajzolni, akkor a —i értékkel vilaszi-
%_"hatjuk el a pontokat A masik hdrom indexlista sorrendben a ktvetkezdkre szolgal: fé-
}"‘nyesseg ﬂletve szért tény megadéisara, normadlvektorok megadasira (ennek a finomita-

sokban Van nagy szerepe), €s a textira megaddsdra.

\de; 'edFaceSet — lapok mgadésa

i _gyanay a'negy mezbje van, mint az elébbinek, csak itt lapokat adunk meg a pon-

Set — 'Dontraj zolo

Ket mezoje van, a kezd6pont indexe (startIndex), és a rajzolandd pontok szdma

(numPo:Lnts) Haa pontok szdmdra —1 et frunk, akkor a kezdGindextdl kezdve min-

dén pontoz k1 ra_;zol

s"zi'iv‘eg'ck

'- ;-;-;-;_-Szﬁ&*egetiéhét kifratni ezzel a node-al, négy mezdje van. A string mezdvel lehet
 kifrni a széveget. A kifrandé szoveget ” ” jelek kozé kell fmi, ha 16bb sorban akarunk
kifrni, akkor vesszével valasztjuk el az idézdjeleket. A masik hdrom mez6 az igazitds
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(Justification), a szbvegszélesség (width), és a sorkdz mérete (spacing). Az
igazitas torténhet balra (LEFT), jobbra (RIGHT), &és ktzépre (CENTER).

FontStyle — sz&vegforméazas

Ezzel a node-al Iehet formdzni a szdvegeket. Harom mezdje van, a beill iipus
{(family), stilusa (style), és mérete (size). A size mezd a betli méretét adja meg.
family mezé bedllitisaval a standard VRML fonttipusok kozil vilaszthatunk. Ertéke
lehetnek:

o SERIF — valtoztathatd szélességii talpas betii (Times Roman);
2 SANS — viltoztathatd szélességii nem talpas betl (Helvetica);
o TYPEWRITER — allandd szélességii betii (Courier).

A style mezd lehetséges érickei:
e NONE — normai szdveg;
s BOLD — félkovér tformatum;

e TTATIC — dobli stilus
3.2. Geometriai transzformaciok

A geometriai transzformadcidk arra szolgédlnak, hogy a rajzolds kezdetét valtoztathas
suk. Ezek a node-ok a kovetkez6k lehetnek: eltolds (Translation), elforgatis
{(Rotation), Iéptékezés {Scale), illetve Osszevonhatjuk 6ket a Transform node-al, d
hasznalhatunk transzformicios mairixot is (MatrixTransform).

Translation — eltolas

Egyetlen mezbje van, jellemzden az is ugyanaz mint a node neve, csak kis betlive
kell irni (translation). Az eltolas értékeit az X, y, z tengelyre kell megadni.

Rotation — forgatéas

Ennek is egy mezoéje van, €s mint az eldbb, itt is a node nevével egyezik me
{(rotation). Négy értéket kell beirni, az els6 harom értékkel allitjuk be, hogy melyi
tengely koriil forgatunk, a negyedik pedig a szdget mondja meg radidnban.
Scale — iépiékezés

Egy mezlbje van: a ScaleFactor. Hirom értéket kell megadni, a hdrom koordinat
szerinti 1éptékezést (X, y, z szerinti sorrendben). Az egynél nagyobb szim nydjt, a ki
sebb csokkent.

Transform — transzformacid

Ot mezdje van. Az elsé harmat (translation, rotation, scaleFactor
ugyanigy kell megadni, mintha kiilon node-ok lennének. A negyedik a 1éptékezés ir
nyat meghatarozd forgatds (scaleOrientation). Ezzel lehetdségiink van tetszodle
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.-g._bes'f'irﬁnyban'"négvéltoztatni a lépiékezést, nem csak az eddig ldioit X, Y, Z irdnyban.
j{Az otodik mezd a kdzéppont megadisa (center). Ez egy vektort ad meg, melynek
segitségével aicptekczcct finomithatjuk.

qﬁ'\ﬁ‘h — trangzformicids matrix

sn - - L L A maa AT asalsuns

,:':__.Egyetlénrrfiézzc")jc van, a neve matrix. Ezutan egy 4x4-es matrixot kell megadni a
__:-'geometriai iSméretcinkct hasznélva.

52-3: 37 Szmek es formak

A”ra_]zolc S7mt a Material node segitségével irjuk le. A szineket RGB formdtumban
adjuk meg, harom lebegdpontos szammal (0.0 és 0.1 kozoit). A szineket a Material-
':Bmdmg node-a_] tudjuk hozzarendelni a geometriai alakzatokhoz. A texturdk kezelését a

:Tchtl.ﬂ'ez., TextureCoordinate2, és a TextureTransform node-okkal tudjuk megvalésitani.

anyag hoz:zarencleléshez sziuikségiink van az anyag képére.

-Q_Matenal i szlnek megadasa

- Ennek a node nak hat mezdje van: diffdzszinérték (diffuseColox), kibocsatott
:;fenyértck (emlss iveColor), atlatszésiag mértéke (transparency), kdrnyezeti

‘_‘_szine:rték (amblentColo:r.) tiikrtzdészin mértéke (specularcColor), fényesség

-frnerteke (shlnlness} A diffdzszinérték a testek diffiz (szort) fenyvzeszav31651
;_:_c_-j;_rt_cketr allitja be. A VRML a fényforrdsok titkrozésére dszpontosit, mert ezt kénnyebb
'é"z'émolni eﬁﬁék ‘a szinét allithatjuk a specularColor mezdvel. A kdrnyezeti szin-
‘e.r'lek_ a komyezet szinét allitja be (este sttétebb van, stb} A kibocsatott fényérték
: zabalyozza hogy milyen szint bocsit ki a test (a tiikrozések nélkiil). Az eddig felsorolt
:--mezokbe harom szamot kell fmi az RGB kédnak megfelelen. A transparency €s a

chlnlness mezo}-.be csak egyet. Az atlatszésig értéke 0.0 és 1.0 kozott viltozhat, az

O a lBleSCﬂ atlétszo A shininess mez szabdlyozza a feliilet simaséigét. Ha ez az
l'tl.fI\ G 0, a]«.iqor a browserek nem veszik figyelembe a specularColor mezd Eriekét.

A Matenal node—ban tobb értéket is megadhatunk, felsoroldsszertien. Az egyes mezdk
.;nem szukseges ugyanannyi clemet tartalmazzanak, mert a sorszamozis ciklikusan
.;:{u_]1akezdod1k :

_f_Mater;a]Bmchng ~ szinhozzarendelés

.:Egyetlen rnc,zoy: van a hozzirendelés tipusa (value). Ertékei lehetnek: DEFAULT,
:::OVERALL PER VERTEX , PER_PART_INDEXED, PER_PART, PER_FACE_
INDEXED, PER _VERTEX_INDEXED, PER_FACE. Az OVERALL tipusa listdk elsd
fle}emenek mecfelelo értékeket haszndlja a szinezés sordn. A PER_PART, PER_FACE,
PER VERTEX tipusok a listik elemeinek sorrendjében felelteti meg egymésnak a
'j.szmertckeket es a test részeit (part), lapjait (face), csdcsait (vertex esetén). Az in-

exed _]elzovel elldtc*t tipusok kihaszndljdk a sorszdmozést, igy cgy szint tobbszor is
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haszndlhatunk, méghozzad dgy hogy az IndexedFaceSet €s IndexedLineSe
materiallIndex mezdjében adjuk meg a sorszdmot. A DEFAULT a VRMIL alap- !
¢rtelmezett hozzarendelését veszi figyelembe. ez dltaldban az OVERALL tipus szoko :

lenni.

TextureCoordinat?2 — koordinataindexek definidlasa

Egy mezéje van, a point, itt tudjuk felsorolni a textiraként hasznilini kivant kép
hatarolé koordinatdkat. Az eredeti képlink a 0.0 és 1.0 kozotti X és Y koordinatdj
pontok kozsttvan, mi tetszdlegesen vighatunk ki beldle. Az eredeti kép hatarain kiviili
is mehetiink, ekkor két mdédon t6lti ki a hidnyz6 részt a browser: mozaikszer(ien illesz
mégegyszer a képet, vagy a bal széls6 pontokat hiizza ki odaéig. |

TextreZTransform — anyagkép transzformacioé

Az el8bb meghatarozott kitdltd anyagot transzformalthatiuk mis formatumra, Né
mezbje van: translation, rotation, scaleFactor, center. A transzform:
ci6k a mar ismertetett médon mitkddnek (eltolas, forgatis, 1éptékezés, kdzéppont has
nalatdaval).

TextureZ

Ezzel a node-al lehet hozzarendelni a textdrdkat a testekhez. Négy mezdje va
filename, warpSs, warpT, image. A £ilename mezdben adjuk meg a kivant fi
™ £IY

nevet (url cim). A kévetkez6 két mezOnek két éri€ke lehet: REPEAT, CLAMP. Az ¢ls

esetben az anvag mintdzaia 1S‘1€L10dlk, a mdasodikban a kapcsolt méd szerint les

3.4. Fények és megvildgitasok, kamerak

A VRML browser alaphelyzetben egy fényforrdst haszndl a virtudlis térben, az ado ,
aktualis néz6pontbdl egyenesen eldre irdanyuld sisaklampit. Ezt a megvilagitast pon
fényekkel (PointLight), irdnyitott fényekkel (DirectionalLight), és re"lektorfenyekl\
(SpotLight) bévithetjik ki.

Kameratipusbdl kettd van, a perspektivikus kamera (PerspectiveCamera), €s &
crtografikus kamera (OrtographicCamera).
PointLight — pontlampa

Pontszer(i fényforrds, minden irdnyban egyformén vildgfit. Négy mezdje van, a kap

csold (on), fényintenzitds (intensity), szin (colox), relativ hely (Location).f
kapcsol6 érieke TRUE vagy FAISE lehet, atidl fiiggden, hogy vilagit-e a fényforris. A

intenzitds értéke 0.0 ha s6té€t, 1.0 ha vildgos, ha egynél nagyobb, akkor kiilondsen am
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I'.f'fér'iyforrést "kapuqk de értéke lehet negativ is igy '*'czir negativ fényt kibocsaté

: ;-A reﬂcktorfeny egy irdnyba kibocséaiott fénykipot bocsat ki, és az ezen beliili tar-

gyakat wlaént_]a meg Hat mezdje van, az elsd négy megegyezik az irdnyitott fényforras
muzbwel A maisik két mezd a kioltisi faktor (dropOf£fRate), €s a fénykip nyilas-
_g;szogc (cutOffAngle) A nyilasszog alapértéke 45 fok megfelelé ivimértékben. A ki-
"bltam faktor hatdrozza meg, hogy a fény intenzitdsa hogyan cstkkenjen a kiap élei felé
. a_"O 0 ca.eten minden egyformin vilagitédik meg).

;_chrspectweCamera perspektivikus kamera

Eza kamerau’pus érvényesiil a vilagunkban, érvényesek a rovidiiiések, az Osszetartd
'11a1ak Hat mezdje van, az els6 a helyzet (position), forgatdsi tengelyérték

o, -

). ldtSszég (heightangle),

P - -
't

_s:\o'r:l_ew.tatlo-l), fékusztdvolsig {(focalDistanc

=
-5--P-Iulsu Lavcusao (nearD' siance), hitulsd tivolsidg (farDistance). Az elsd k&t

a &
ff-mtw Az eluleo €s a hatuisd tivolsig egy-egy sikot hatdroz meg, ¢z eldti- €s mdgoit 1EvE

tar, gydk nem ]athatoak

‘ ﬂograpthamera ortografikus kamera

Erre a I\amcrara nem é€rvényesek a megszokott rovidilési szabéalyok, a testek €lei
'nem osszetartoak hanem parhuzamosak, ebbdl adéddan a lithatd térrész egy négyzet
'ﬁapu hasabnak felel meg. Ennek is hat mezbje van, 6t megegyezik a perspektivikus

,;"kamcratlpubsal (position, orientation, focalDistance, nearDistance
"farblstance) A }dtoszaﬂ mezd helyett a latdnégyzet méertékét (height) lehct
_mcgadm

i:f;:3 = Csoljortnode—ok

Lehetségiink van néhdny node-ot egyesiteni egy csoportba, majd ezek utan ezt a
cs-oportot egyetlen node-ként kezelhetjik. Igy lehetéségiink van arra, hogy egy mér
egrajzolt testet transzformalni. Erre négy lehetéség van: Group, Switch, Transform-
1_':.S'eparator €s a Separator node-ok. A kiilonbség a node-ok kozott: Group: minden utddot

£k



Virtual Rezlity Modelling Language

rajzol, nincs mentett dllapot, Switch: semmit, egy vagy minden utédot rajzol, niné_
mentett llapot, TransformSeparator: minden utédot rajzol, transzformécios jellemzéké
menti, Separator, minden utddot rajzol, minden Aallapotot ment. Ezeken Ikiviil van:
definicié (DEF) node. :

Group, TransformSeparator

A Group €s TransformSeparator node-oknak nincs specidlis mezdjuk.
Separator

A Separator nodenak van egy kotelez6 mezdje van: renderCulling. Harom érié
ke lehet: ON, OFF, AUTO. Ezzel allithatjuk be a browsernek (illetve hagyjuk 6t vi
lasztani), hogy a csoport minden tagjit megrajzolja-e (OFF), vagy csak a befogadé ter
rész koordindi és lathatésigat (ON). ‘

A Switch node-nak is van egy mezdje, whichChild. Ezzel allithatjuk be, hogy
hany utédot rajzolunk meg. Ha —3 az érték, akkor minden utéd megjelenik, -1 £rték ese-
tén akkor egyik utéd sem rajzolédik meg, ha nemnegativ, akKor annyi utédot rajzol me!

{az utdédok indexelése is O-val kezdodik).
DEF — definicid

ehetdségink, van egy node-ot vagy egy csoportot elnevezni vele, majd a USE

kulcsszdval meghivhatjuk, anélkiil, hogy Gjra begépelnénk.

3.6. Haldzathoz illesztés: wwwinline

A nyelv lehetOséget biztosit arra is, hogy a HTMIL-ben megismert kapcsolatok linke
ket is létrehozzuk. Ezeket hasznalva Osszekothetjiitk a vilagunkat mads vilagokkal. A
kapcsolatokat WWW Anchor €s a WWWilnline node-okkal valdsithatjuk.

WWW Anchor

Ez a node amra szolgdl, hogy egy targyra kattintva kOvethessiink linkeket. Héarom
mezdje van: a link cime (name), szoveg a kapcsolathoz (description), és a map..
name mezdbe 7 7 jelek koz€ kell beirni a linket, amit k&vetni szeretnénk. A
description mezdben informicidt helyezhetiink el a kapcsolatrdl. A map mezc'ine}i
két értéke van: NONE és POINT, és arra szolgél, hogy visszaadhassuk az éppen aktuali
kurzorkoordinatékat. (Ez egy virtualis folgombon nagyon jol hasznalhatd).
WWWinline

Ezt a node-ot arra talaltak ki, hogy egy térrészre kattintva kGvessiink egy linke
Harom mez6je van, az elsd a link cime (name), a mésodik a térrész mérete (bbox
Size), a harmadik a térrész kézéppontja (bboxCenter). A name a WWWAnché

beli name node-al egyezik meg. A térrész méretét harom mérettel lehet megadni: szé
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dlffa}lban ezeken a node-okon kiviil informaéciékat is elhelyezhetiink. Ezek az

};mformamék nem jelennek meg a rajzolds sordn, de lehetnek olvanok is, amelyek a

};:brow'semek:"nyu}tanﬂc informaciét. Ha egy specidlis informaéacidos node-ot hasznélunk,
T afDEF node-al tehetjiik meg, majd mezdként egy string —et hasznalunk.
_e‘\?ek lehetnek: Title, Scenelnfo, BackgroundColor stb. Ezek a nevek

: browserfu gebk.
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VI. A Corel programcsalad

A Corel Draw az egyik legnépszerubb grafixkai szofiver egyiitics. A csomag
fontosabb eleme a Corel Draw9 és a Corel Photo-Paint9 magukban is hasznélhaté rajzo-
l6programok. A két nagy grafikai program mellett szdmos kieg€szité program is része a
cscemagnak.

=  Corel Draw

Vektoros rajzoléprogram. Kivaléan alkalmas vonalas grafikak, objektu-
mokra épiilé képek, miiszaki rajzok €s hosszabb szoveges kiadvianyok ké-
szitéséhez.

Corel Photo-Paint:

Pixelgrafikus rajzprogram. Alkalmazhatunk fototechnikai hatésokat, kii-
lonleges effektusokat, foltos szinezéseket, elmosddoit vonalakat, stb.
Konnyen készithetlink egyéni emblémadkat, illusztracidkat, grafikékat.

= Corel Trace:

Bitképek vektorizaldsa alkalmas segédprogram.
= Corel Capture:

Képlop6 program.

A szamitdégépes grafikai tervezd-, rajzoldprogramok alapvetd sajdtossigaik alapjan
(jelfeldolgozisi szempontbdl) két £6 csoportba sorolhatdk: vektorgrafikus és pixelgrafi-
kus (bittérképes) programokra.

A Draw alapvetden vektorgrafikus program, mig a Phoio-Paint pixelgrafikus. Mind-
kettdvel egyszeriien készithetiink rajzokat, képeket; ezek létrehozdsinak mddja, illetve a
képek latvanya azonban sok mindenben eltér.

1. Draw

A vektoros rajzoldprogramok szakaszokbol, gbrbékbdl €s ezek csatlakozés: pontjai-
bél épitik fel a rajzokat, képeket. A csomépontokat dthelyezhetjiik, eltavolithatjuk, vagy
uiabbakat adhatunk az alakzat kdrvonaldhoz. A csomépontok helyének, szdmanak meg-
valtoztatdsan tdl modosithatjuk a csomdépontok kizti vonalak alakjat, gorbiiletét. A fajl
méretét nem befolyasolja, ha egy alakzatot néhany milliméterre kicsinyitiink, vagy sok-
szorosdra nagyitunk. Egy rajz térolisdhoz sziiks€ges hely alapvetéen az alkalmazott
csomoépontok szamatdl fiige.
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2. Photo-Paint

A pixelgrafikus rajzoloprogramok a képeket pontokbdl allitjak Ossze. A kiilonbozd
szines pontokbdl €s azok kisebb-nagyobb halmazabdl bontakoznak ki az alakzatok. Az
elkészitett rajzok taroldsdhoz sziikséges hely nagysdgét meghatdarozza a képpontok szi-
ma ¢és a hasznalt szinek szdma. Egy rajz képpontjainak szdma fligg a rajz méretétdl, fel-
bontéasitdl. A felbontds adja meg, hogy adott tdvolsagon (1 hiivelyken) beliil, hdny kép-

pont legyen.

Természetesen lehetéségiink van a két program illetve képtipus kézotti dtjarhatésag-
ra. A Corel Draw-ban szerkesztett kép bitképpé konvertilasa, Bitmap/Convert To
Bitmap. Ezt az immadr pixeles képet szerkeszthetjiik tovabb a Photo-Paint segitségével,
ha kivilasztjuk a Bitmap\Edit Bitmap menlpontot. A szerkesztés befejeztével (Photo-
Paint bezardsa) visszatériink a Draw-ba és folytathatjuk munkankat.

A két képtipus konvertalasara alkalmas program a-Corel Trace is.

2.1. A Photo-Paint pregram inditasa

giink van vélasztani a kdvetkezdk kozil:

e Uj tires munkalapot nyitni és ezen dolgozni
tovabb.

e Az utoljara szerkeszieit képet nyitja meg.

¢ Tetszbleges kép megnyitasa.

» I .ehetdvé teszi képek szkennelését.

e A taniie (Tutor) utasitdsait k&vetve megis-
merkedhetiink a Photo-Paint hasznélatanak

néhény fontos elemével.

: didl B e
e R

e A O-es verzid Gjitdsait mutatja be illusztra-
cidkkal és rovid ismertetdkkel.
Amennyiben Gj munkalapot nyitottunk meg, egy parbeszéd ablak segitségével be kell

allitanunk pdr alaptulajdonsagot.

i f



A Corel programcsalad

Szinezési méd

Hattérszin

Hattér nélkiili képhez

[ Elbre bedllitott papirmé-

Keép mérete retek kozil vélaszthatunk

Felbontéas

Mozgékép készitéséhez

A kép létrehozdsandl fontos meghatarozni tartozzon-e hattér a képhez! Amennyiben
hartér nélkiili képet készitiink, a tovabbiakban egy kockas lapon dolgozunk és mentés-
kor ténylegesen csak az elkésziteti kép (objektum) taroldodik.

Ha a képhez hatteret rendeliink, meg kell hatarozni a szinét, és ez a szerkesztett kép
elvéalaszthatatian részét képezi. .

2
ol

1

7
o

i
o
2,
@,

Bar a program kinézete, kezelése nagvban hasonlit a megszokott Office alkalmaza-
sokhoz, meg kell emliteni par djdonsdgnak szdmit6é eszkozt, melyek hasznilata nélki-
l6zhetetlen lesz munkéank sordn.

Szerkesztd T
ieriilet

Eszkoz paletta

<« Allapotst
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Tulajdonsdgsor: az eszkdzhoz illetve a kijelsit objektumhoz k6t6ds, valtozd sor,

melyen a gyors beéllitdsokhoz talalunk ikonokat.

Eszkozpaletta: itt taldlthatjuk azokat az alapvetd eszk&zoket, amik egy kép 1étre-
hozasahoz, atalakitasdhoz sziikségesek. Amennyiben az ikon jobb alsd sarkdban
egy nyilat latunk, annak lenyomasa tovabbi lehetdségeket nydjt.

Munka ablak (Docker): kategorizalt parancsokat tartalmaz, plusz beallitési lehe-

toségeket nynjt az adott eszkdzhoz. Photo-Paintben az egyik legfontosabb ilyen
ablak az Object Dockers, mely az objektumok kezeléséhez nélkiilozhetetien esz-

koz.

Tovabbi lehetdségek:

@

objekiumok kezelése

Exportilés, Impeoertalas

Vonalzd, Segédvonal, Segédrécs: hasznidlatuk a képen t6rténd tdjékozddast, el-
helyezést, illesziést kdnnyiti meg. A View meniliponten keresztiil ki, bekapcsol-
hatdak illetve bedllithatjuk tulajdonsdgaikat.

Eszkizsk:

maszkok
csomopont

nagyito
szinfelszedsd

visszavonas
alakzatok
szbveg
KitGliés
atiathatésag
armnvek
ecsetek

2.2. Corel és az Obiektum

Az objektum fogalmén a Photo-Paint-ben kicsit mast értlink, mint a Corel Draw-ban.

Az itt haszndlt objektumok nem hatdrozott korvonald, zart alakzatok. Ezeket az objek-
tumot tgy képzeiheijiik el, mint lapnyi méreti atiaitszd félidkat, amelyeknek egyes ré-
szei, bizonyos pontjai szinezettek. Ahol az objektumfélidt nem szineztiik, nem festettiik
be, ott az alatta Iév$ objektum vagy haitér 1atszik. Objektumokkal két alapvetd miivelet-
csoportot kell megemliteni:

1



A Corel programcsalad

F Y

A. OGbjekium transzformaliasa:

¢ Objektum kijeldlése Nyil e Forgaiis, dontés
eszkodzzel o Torzitis
e Meéretezés, idthelvezés o Perspektiva 4llitas

A transzformalasokat elérhetjiik a megjelend tulajdonsigsoron, de az objektumon
valé t6bbszori kattintéds is ugyanarra az eredményire vezet: llyenkor az objektumot koriil
olelé hatdrold dobozok (nyilak) alakja valtozik meg. Ezeket a szokasos mddon lehet
mozgatni, melynek eredménye a megfeleld transzformadlas lesz.

PL.: 1. Kijeldlés, athelyezés, 2. Forgatas, dontés

3. Torzitas 4.
B. Objektumn kezelése
e Objektumok listdja:
Az Objektum munka ablakban {Object Dockers) kSnnyen,
egyszeriien kezelhetjiik az objektumokat. Az ablak kozépso
mezdjében az objektumok listdjat lathatjuk. Ha szine, nem hat-

=

tér nélkiili munkalapon dolgozunk, akkor az objektumilista leg-
alsé soraban a Background feliratot lithatjuk. Egy objektumot
kijelolhetiink, ha a nyil eszkdz valasztdsa utdn a kikothetd ab-
lakban a bélyegképre Kattintunk.

A bélyegkép mérete megvaltoztathatd, ha a jobb felsd sarok-
ban 1év6 nyilra kattintunk (Samall, Medium, Large). Egy objekiumot dtnevezhetiink, ha
a névre jobb egérgombbal kattintunk, majd Properties/General/lName.

e TJj, tires objektum készitése:
A kikothetd ablak New Image ikonjaval (ill.Object/Create/New Object) illetve egy
alakzat készitésekor Render To Object/Selection ikonnal dj objektum készithetd.
e Misolas és torlés:
A szokdsos mdédon végezhetd el a kijeldlt objektum(ok)on.
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= Sorrend:

Az cobjektumok kOzti sorrend nem csak a létrehozas sorrendjét, hanem ezzel egyide-
jileg a lathatSsédg (takaras) sorrendjét is jelenti. Az objektum sorrendben elfoglalt he-
lvének megvéltoztatadsihoz hasznéljuk a ,.Fogd és Vidd” technikat.

o Elrejtés:

Az Objektum munka ablakban a Szem ikon kikapcsolédsa az elrejtést, visszakapcso-

lisa pedig a megjelenést biztositja.

e (Osszekapcsolis:
Kombindlds: az objektumokat véglegesen Osszekapcsoljuk (egy félidra keriilnek). a

tovabbiakban kiilon nem kezelhetSk, utélag szét nem valaszthatdk, legfeljebb vissza-
vonhatjuk ezt a miiveletet, de ezzel egy korabbi allapotba keriillink vissza! A kombina-
lassal jelentésen cstkkenthetjiik a fajl méretét.

Lehetéségeink: )
n  Objektum-hittérrel
=  Objektum-objektummal

= (Osszes objektum-hittérrel

Csoportositds: Az objektumok egylitt kezeléséhez egy kotetlenebb és haszndlhatobb

-

»eSzk0z”. A Nyil eszkozzel jeldljik ki az objekiumokat, majd a tulajdonsidgsoron hasz-
nialjuk a Group gombot. A csopertba foglait elemek egységesen moédosithatdalc £s bar-
mikor szétvalaszihatjuk dket.

Objekiumba illesztés: Egy objekturnot a misik belscjébe tesziink. A ,tartalom™ ob-

jektumnak meg kell eléznie a sorrendben a ,,tdrold” objektumot. A rajzteriileten fedje
egymdst a két objektum. Kattintsunk a ,,szem”™ melletti teriiletre a tartalom objektumnal,

ret
On

ezzel egy gémkapcesot helyeziink el, mely a korlatozott 1athatésigot eredményezi. Moz-

gassuk a tartalmat a megfeleld helyre.
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A Corel programecsalad

A Corel Photo-Paint-ben a leglatvanyosabb, kiilonleges hatdsckat az Effektusok al-
kalmazasaval €rhetjiik el. Szinte végeldthatatlan szamu lehetdség all rendelkezéstinkye,
az egyes kategoridkon beliil szamos tipus €s beallitds érheid el. A teljesség igénye nél-
kiil nézziink par lehetdséget:

3D effecis:
Page curl..

?.'!'

Ari Sirokes:
Charcoal

Creative 1:
Staried Glass.

Creative 2:
Weather — snow

Render:
Light Effects

Brick Wall
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VII. Grafikus dbrak Iétrehozasa, transzformaiasa
(CorellDRAW &)

A kanadai Corel cég elsé Core]DRAW vektorgrafikai programja még DOS alatt fu-
tott, majd hamarosan megjelent a Windows 3.0 alatt futd 1.2-es verzidja. Mér ez is nagy
sikert aratott, de a 2.0-s verzi6 mindségi valiozast hozott. Ez a szoftver alkalmas volt sa-
jat grafikdk ellcésiftésérc, de fel volt készitve a profi nyomdai el6készitésre is.

Manapsag a 9.0-s a legfrissebb verzidja a CoreIDRAW-nak, ez mar nagysdgrendek-
kel t6bbet tud, mint az els6 verzidk. (Mivel azonban most csak az alapfogalmak és funk-
cidk ismertetése a célunk, bizonyos 4j lehetdségekre nem fogunk részletesen kitérni.)

1. A képerny6 felépitése

A CorelDRAW képernyé6 a kovetkezd osszetevokbol ali:

cirnsor meniisor

fels dllapotielzd sor

szinpaleita
vonalzék

segédeszkozok i munkateriilet

hordozélap (rajzlap) .
képgorditd sivok 2

alsé dllapotjelzd sor
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Grafikus abrak éfrehozasa, transzforinalisa

A munkateriilet a képerny® nagy fehér (tiszta) része. Az ezen beliil elhelyezkedd lap
a rajzlap, a nyomiathaté terliletet mutatja. (Normal esetben csak a rajziapon taldlhaté

3 mnl- L 331 1-
1 1 MNi- tramiinas Tt
ohijsltumalk karilinelk t

G
¢
E

A View meniipontban valaszthatjuk ki, hogy milyen mddon szeretnénk latni a grafi-
kus objektumunkat a rajzlapon. (Pl. Normal médban az objektumok kérvonala &s kit6l-
tése is latszik, Simple Wireframe tizemmodban viszont csak a korvonalak. Ez utébbi a
gyorsabb megjelenités érdekében lehet hasznos.)

Segédeszkizik
Gyorsan cserélhetd, igen hasznos eszkozok

Nyil: az objektumok kijeldiéséhez €s megviltoztatisdhoz (1d. 4.)

Forma: az objektumok 4talakitasdhoz (1d. 7.)

Nagyité: a képernydn lathaté latszdlagos képméret megvaltoztatasdhoz (1d.5.)
Ceruza: vonalak, gdrbék szabadkézi rajzolasdhoz (1d. 3.5.) )
Négyszog: téglalapok, négyzetek rajzolasdhoz (1d. 3.6.)

Ellipszis: ellipszisek, korok rajzolasihoz (Id. 3.7.)

Otszdg: sokszdgek, spiralvonalak, ricsok rajzoldsdhoz (I1d. 3.8.)

»A” (szbveg): szovegek, szimbdlumok megjelenitéséhez (1d. 6.)

Interaktiv kitoltés: szinkitSliéshez (1d. 8.4.)

Interaktiv minta-kitSités: mintdval vald kitoliéshez (id. 8.5.)

Interaktiv objektum-moédositéd: objekium arnyékolasihoz, alakitasdhoz, stb. (1d. 8.6.)
Cseppentd: szin felvételéhez €s a felvett szinnei vald kitdltéshez (id. 8.2.)
Vonalidhiizd: kdrvonal tulajdonségok megvaltoztatasdhoz (1d. 8.7.)

Kitsle€s: szinkitéltéshez (Id. 8.3.)

Felsd és alsé allapotjelzd sorok

Tajékoztat a kijelslt objektumokrél és az aktuilis folyamatokrél. Hasznélatuk ajan-
lott, sok hasznos informaciét nyijtanak.
Vonaizék

Ki/be kapcsolhaté vonalzok, melyek az objektumok méretének és helyének meghati-
rozasidndl segitenek. A két vonalzé taldlkozasianadl megjelend kis gomb hizdsaval allit-
hatjuk, hogy hol legyen az origé (0,0).
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Az abrak és korvonalak a képernyé jobb oldalan lathaté szinpaleita segitségével szi-
nezheidk. Ez is ki/be kapcsolhatd, és megjelenése ailithatd.

Racs és segédvonalak

Az objektumok pontos elhelyezését segitik. Az ezekhez vald igazitds ki/be kapcsol-
haté a View meniipont Snap ro Grid, illetve Snap 10 Guidelines meniipontok kivalaszia-

saval.

2. Rajzolas

Indiias, file megnyitasa és meniése
A CorelDRAW inditdsakor altaldban megjelenik egy bejelentkezd panel (bedllitds
kérdése), amely tobbek kozt a kovetkezd lehetdségeket kinalja fel:
- 1j rajz készitése
- az utolsdként készitett rajz megnyitdsa

- rajz megnyitasa
- a CorelDRAW haszndlatanak ismertetése tanfolyamként

Ebbd] a szamunkra megfelel6t kivalasziva mar hozza is lathatunk a munkéhoz.
Uj ..rajzlapot” a menii segitségével is kérhetlink, a File meniit New meniipontjat va-
lasztva a munkateriileten egy tires rajzlap jelenik meg, amin mar el is kezdhetjiik a raj-

zolast.

Korabban elkészitett rajzot a File menii Open mentipontjaval is megnyithatunk. Ha
nem vektorgrafikus formédban van a megnyitni kivant rajz, haszndljuk a File meni
Import meniipontjat (pl. GIF vagy JPG file-ok is igy nyithatéak meg CorelDRAW-ban).

A rajzunkat elmenteni a File menii Save vagy Save As menipontjaival tudjuk. Ekkor
a CorelDRAW alapvetéen a sajit file-formatumaiban, CDR kiterjesztéssel menti el a raj-
zunkat, de ugyanitt valaszthatunk mdas vektorgrafikus file-tipust is. Ha ezek nem felel-
nek meg az igényeinknek, akkor vilasszuk a File menii Export mentippontjat, €s itt le-
hetdségiink nyilik nem-vekiorgrafikus formétumban menteni (pl. GIF vagy JPG file-ok-
ba). '
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Grafikus dbrak Iétrehozasa, trapszformaldsa

A killonbdzd objiektumeoek készitdésére szolgilsd se

Ceruza: vonalak, gorbék szabadkézi rajzolasdho

N
W |
Pooed
.
(W3}
Lh
e

Négyszog: téglalapok, négyzeiek rajzolasahoz (Id. 3.6)
Fllinezig: allinczicalr -&8+8k raiznlidcdhnas 1A 2 7Y
ASALANSAZLs AT w &LJEUL‘LUU&&, ARSI L LR J.MJ‘-—!V-I.“&J‘J—&J-\JLJ Linde S it g

Otszdge: sokszogek, spirdlvonalak, racsok rajzolasihoz (1d. 3.8)
Uj segédeszkoz kivalasztisdig a régi marad érvényben, fgy nem kell az adott segéd-
eszkozt Gjra kivalasztani az ugyanolyan objektum rajzolasdhoz. Rajzolas kbzben az ak-

tualis rajz van kwalaszwa 1oy a vonalkihizd, a kitdltd stb. segédeszkdzik opcidi arra
vonatkoznak.

A Nyil segédeszkiz dtmeneti hasznalata

A rajzold segédeszkdzOk hasznilatakor is sziikség lehet mds objekiumok kijeldlé-
sére. Normal esetben ra kell kattintani a Nyil segédeszkdz ikonjara, majd ki lehet jeldini
a szerkeszteni kivant objektumot.

(Ezt gyorsabban is megtehetjiik, rajzold segédeszkoz haszndalata kézben szdkdzt

leiitve az utolséként rajzclt objektum keriil kijeldlésre, ﬁjabb szokdz letitésre pe-
dig a korabbi rajzoléeszkoz valik aktivva.)

A rajzilap beallitdsai

A rajzlap bedllitdsdhoz a Layout menil Page Setup pontjit kell kivédlasztanunk. Ezzel
a lap méretét, pozicidjat, orientacigjat, szinét stb. valtoztathatjuk meg. Ez a funkcid

avnrceahban ic elérhats
b R N wr AL S ENSE Nt NS

S vabadkezl rajzolds

Ha a ceruza mellett kinyilé kis meniibdl az clsé (Freehand) ikont va-

C«‘n—k lasztjuk, akkor lehetOségiink nyilik a ténylegesen szabadkézi rajzolasra.

Amig az egér bal gombjat lenyomva tartjuk, addig rajzel, amint felengedjiik,

befejezetinek tekinti a vonalat. Ha egyenes vonalat akarunk rajzolni, aklcor csak kattin-

tanunk kell egyv pontra, majd egy masikra, €s igy a keti¢ kozott automatikusan megjele-
nik égy szakasz.

\ Lehetdség nyilik arra is, hogy a rajzolas mégse legyen teljesen szabadkézi.
L\_ Ehhez a fels6 allapotsor jobb szé€lén 1évd ikonra kell kattintanunk (Freehand
Y Smoorhing), és itt allithajuk, hogy mennyire legyen valéban szabadkézi a rajz,
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és mennyit finomitson rajta a szoftver (0-100 %).
Bezier médban valo rajzolds

Els6sorban az egérrel vald klikkelésekkel kijeloit pontokat koti

‘E ‘ _--*  ossze egyenesekkel. Ha nem egyeneseket szeretnénk, hanem gor-
B békkel 6sszekdini a megadott pontokat, akkor klikkelé€skor tartsuk
e’ lenyomiva a balgombot, és mozgassuk az egeret. Ekkor szaggatotit

vonallal megjelenik, hogy milyen gtrbét tud hGzni a legutolsd
pont, €s az altalunik most kijeldlt pont kdzott. A gorbe akkor keriil régzitésre, amikor
felengedjiik a gombot.

Ecseticént valo hasznalar

Addig rajzol, amig lenyomva tartjuk a balgombot, és a hatés
olyan lesz, mintha egy ecsetvondast hiztunk volna. A vonéas forma-
jat, stilusat, vastagsagit, a szabadkéz finomsagit itt is a fels6 dlla-

potsorban megjelend ikonok segitségével allithatjuk.

P \.) Derékszogl, illetve parhuzamos vonalak hizhatdak vele, ame-
2»’ lyeknek megadja, a tavolsdgat, valamint kdrcikkek, amelyeknek
l—-«-m a7 megadja a kodzponti szdgét. Itt is a felsd allapotsorban taldthaté
L \“\f jfg';ﬁ ikonok segitségével valaszthatunk a kiilénb6zé funkcidk kozott.
7

Szakaszrajzolds

A klikkeléssel kijelolt pontok kozé szakaszt rajzol. Ezt a szakaszt a
Forma segédeszkoz Kkivalasztasaval, a fels6é allapotsorban megjelend iko-
nok segitségével tudjuk transzformalni. Pl. sokféle nyilat (vagy maés egyéb
format) tud tenni a vonal végeire.

Torottvonal-rajzolds

i 3 egymasra merdleges szakaszbdl 4116 vonalat rajzol. Ezt szintén a
¢ Forma segédeszkdznél megjelend funkcidkkal tudjuk alakitani. Az eldzd-
hoz hasonldan itt is sckféle nyilat (vagy valamilyen dbrat) tud tenni a vonal

végeire.
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N

.- ”~ -w
A Négvyszig segédeszkd

Ennek segitségével tetszdleges négyszoget rajzolhatunk. Elsd Iépésként rajzoljunk
egy tetszbleges téglalapot/négyzetet. (Kattintsunk egy pontra, majd a balgombot nyom-

1lr A acrorat o 1-firdd tC 1 P ’.--,_c- «_,_}é...

sz -
aidapii CiCICBCiE, VvCguL © cu_;u.u. fel a

balgombot. Ha mindek&zben a Ctrl—bil]emyut is lenyomva tartjuk, akkor négyzetet raj-

Nz
Y

x;G"g“SSu\ 4z €egerct a avani

-

troartar
LOLLY

£
,':3

zol.) Ezutdn a Forma segédeszkozt valasztva, a felsé 4llapotsorban megjelend ikonok
segitségével tudjuk a téglalapot tetszbleges n€gyszdggé transzformalni.

Az Ellipgzis segédeszkiz

—damm s -~ AR

Ennck segitségével tetszdleges ellipszist, kort, korcikket, korivet stb. rajzolhatunk.
Els6 1épésként rajzoljunk egy tetszdleges ellipszistv/kort. (Kattintsunk egy pontra, majd a
balgombot nyomva tartva mozgassuk az egeret a kivant ellipszisméret eléréséig, végiil
engedjiik fel a balgombot. Ha mindek&dzben a Ctrl-billentyiit is lenyomyva tartjuk, akkor
kort rajzol.) Ezutdn a Forma segédeszkdz segitségével tudjuk a kort/eilipszist médosi-

tani.

Az Otszog segédeszkéz

1. 2. 3

T2 211
felsd all

P

scrban megjelend ikconok segitségével cstkkenthetjik, illetve novelhetjiik a csiticsok

szdmadt, illetve arra is van lehetdség., hogy ne konvex sokszogként, hanem ,.csillag”
alakzatként kdsse Ossze a csticsokat.
Spirdl rajzoids

Ezzel a segédeszkozzel teiszbleges méretil spirdlvonalat tudunk rajzolni, amelyet a
fels6 allapotsorban megjelend ikonok segitségével tudunk mddositani. Példiul az ira-

nyét, a , slirfis€gét”™, stb.
Rdacs rajzoldas

Ezzel a segédeszkozzel tetszdleges mdéreti radcsot tudunk rajzolni. A fels¢ dllapot-
sorban megjelend lehetdségek segitségével tudjuk a rics oszlopainak, illetve sorainak
szamét ndvelni vagy cstkkenteni.
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A Nyillal a targyakat lehet kijeltini, amelycket meg akarunk valtoztatni. A

kijelslt targyat a menii parancsaival illetve a segédeszkozokkel tetszdlegesen 4t
Iehet alakitani. A Nyilat ezen kiviil a kijelolt objektumok elmoezgatasara, megnytjtisara,
nagyitasara, kicsinyitésére vagy tiikrozésére illetve forgatdsira hasznalhatjuk.

Egy targyat konnyen kijelolhetiink dgy, hogy a targy kérvonaldnak barmely ponijara
kattintunk. A kijeltlés megsziinik, ha valahovi az lires mezdre kattintunk.

TObb targy kijeldiése torténhet dgy, hogy egyesével kijeloljiik Oket az egémrel, de
kézben lenyomva tartjuk a Shift billenty(it.

A targyakat ,,gumikeret”-tel is kijelolhetjiik, vagyis a balgombot lenyomva tartva
mozgassuk a egeret. Ekkor megjelenik egy téglalap. Amint felengedjiik a balgombot,

mindazok az objektumok, amelyek ezen a téglalpon beliil voltak, egyiittesen kijeldiésre
keriilnek. i

Ha a Nyil aktiv, akkor a Tabulitorral egymas utan kijeldihetjitk az egymas utan ko-
vetkezo targyakat.

Ha egy targyat kijeloltiink, akkor a tulajdonsagai megjelennek a fels¢ allapetsorban.

4. Objektumok bemutatisa

Ha egyszeriien csak rakattintunk a képre a funkcid kivalasztdsa utan, akkor a dupla-

jéra nagyitja a képet. Ha gumikerettel kijeldljiik, hogy mit szeretnénk nagyitani, akkor a
gumikeretben taldlhaté objektumokat kinagyitja a lehetd legnagyobbra (hogy még a
képernyon elférjenek). Ez utébbi funkcid az F4 billentylivel egyszeriien elérhetd.

Kicsinyités
Ha kivéalasztjuk ezt a funkciét, akkor a legutébbi nagyitias elétti allapotba jutunk

vissza. Ha még nem tortént eddig nagyitds, akkor a felére kicsinyfiti a képerny6n lathatd
képet. A gyors kicsinyités FF3-mal torténhet.
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Méret 1:1
A lap és a grafika valds méretét lathatjuk a képernydn.
A kivalasziolt objektuin nagyitdsa

Az utoljéra Nyillal kijelslt grafikéat nagyitja ki a leheté legnagyobbra (ligy, hogy még
elférjen a képernydn).

Minden objektiin nagyitisa

Erre az ikonra kattintva azt érjuk el, hogy a Japon taldthaté grafikdk kinagyitddnak
annyira, hogy még mindegyik teljes egészében latszddjon a képernydn.

Nagyitds lapméretre
képernyodn a teljes lap latszik, a lehetd legnagyobbra nagyitva.
Nagyitdas lapszélességnyire
A képernyOn a lap teljes szélessége latszik. "
Nagyitas laphossziiségnyira

A képerny6n a lap teljes hossza latszik.

Ha erre az ikonra kattintunk, akikor a képemyd
jobb oldalén megjelenik egy kis ablak. Ennek felsd
részében néhany kicsinyité/nagyité funkcid ikonja is
megjelenik, illetve egy + €s egy — jel.

i

A latvianykezel$ segitségével a kiilonbozd méreti
nagyitdsokrol €s kicsinyitésekrdl listat készithetiink,

P

igy meggyorsitva az adott mérett grafikdk gyors el-

R IT X Ek Gy
i

-~

ereset.

5.2. Objekiumok megjelenitése a munkateriiieten

5.2.1. A képgdorditd savok

A munkateriilet lidthaté részének viltoztatdsahoz hasznaljuk a képgorditd savokat a
mas Windows-alkalmazasoknil megszokott médon.

5.2.2. A munkateriilet frissiiése

A Window mentipont Refreshh Window meniiponjdval érhetd el.
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5.2.3. Kézi lap-dihelvezés

wEER
Ha a Nagyité mellett talalhaté Kézre kattintunk, akkor a rajzlapot tudjuk mozgatni a
képermny6n.

6. Szoveg eihelyezése a rajzlapon

A segédeszkozdk kozil az ,,A” betlif kivélasztva, szOveget tudunk elhelyezni a
rajzlapon.

6.1. Egyszerii szoveg

Az egyik lehet6ség, hogy az ikonra valé kattintds utén egyszeriien csak rakattintunk a
rajzlapra. Ekkor azon a pozicidn megjelenik a kurzor, €s madris elkezdhetjiik begépelni a
szitkséges szOveget. Eklkkor egy szdveges dokumentumhoz hasonléan kezeli az egész
rajzlapot a szdveg szémpontjébél. A begépelt szoveg a szovegszerkesztSknél
megszokott mdédon, tetsz6legesen formédzhaté a felsd 4llapotsorban megjelend
szovegformazasi funkcidk segitségével.

6.2. Szovegdoboz ' ”

A masik lehetdség, hogy az ikonra vald kattintds utdn rajzolunk a rajzlapon egy
szovegdobozt a gumikeretitel, ebben az esetben a szdveget egy ,,dobozban” helyezi el a
rajzlapon.

Természeiesen 1ii is elérneidk a sziveg

6.3. Szoveg szerkesztése kiilon ablakban

g

A fels6é dllapotsorban megjelend funkcidk utolsd pontja a szdveg kényelmesebb
szerkesztésére teremt lehetOGséget. Erre az ikonra kattintva egy szdvegszerkeszi® nyilik
meg egy 4j ablakban.

Itt nyilik mdéd arra is, hogy egy professziondlis szdvegszerkesztovel elkészitett
szoveget (pl. doc file-t) toltsiink be, és ha szitksé€ges, tovabbszerkessziink.

k
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7.1. Forma segédeszkdz

A grafika korvonalait lehet vele moddositani a felsé allapotsorban megjelend
lehet&ségek segitségével.
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7.2. Kés segédeszkoz

Grafikdk vaghatdk szét vele tobb darabra. Itt lehetdség nyilik a valasztdsra, hogy a
szE€lvAgas utdn is egy objektumkeént szeretnénk-e kezelni a grafikit, vagy ..valéban™
essen szét tobb darabra.

7.3. Radir segédeszkoz

Ezt a funkcidt kivilasztva, a balgomb lenyomidsdval €s az egér mozgatdsaval barmit
Iiradirozhatunk a rajzlaprél. (A teljesen kiradirozott grafikdk megsziinnek 1€tezni).

7.4. Szabad transzformaiis segédeszkoz

\ grafika egészét lchet transzt ilni ezzel a segédeszkdzzel, a felsd allapotsorbax
A grafika egészét lchet transzformalni ezzel a segédeszkdzzel, a felsé allapotsorban

megjelend lehetoségek segitségével.

8. Munka szinekkel, mintakkal &s formakkal
8.1. Nyitoit és zart objekiumok
A CorelDRAW megkiilonbdztet nyitott €s zart objektumokat. Vagyis ha az

objektumnak nincs egy folytonos korvonala, akkor azt nyitotinak tekinti, és szinezésnél
a kitoliés ,,tulcsordul” az objektum hatdrain.

Ezt a problémat ki lehet kiiszobolni, ha kijeldljiik az Osszes olyan objektumot, ami
részt vesz a szinezésben, majd az Arrange meni Combine pontjaval kombinaljuk Oket.

S0
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A targyak szinezésére a Kanna, illetve a Cseppentd segédeszkozok hasznalatosak. A
Cseppentd segitségével egy korabban hasznilt szint ,,vehetink fel” a rajzunkrél, a
Kanndval pedig a megadott szinnel tdltehetiink egy objektumot.

A Ikivalasztott objektum szine drotkeretes modban csak az alsé allapotsor jobb
sarkdban latszik.

8.3. A Kitoltés segédeszkoz

Tobbféle funkcidja van, ezek a kbvetkezlic

Erre a segédeszkozre kattintva egy parbeszédablak jelenik meg, ahol a szinpalettan
nem szerepl$ egyedi szineket keverhetlink ki magunknak. Itt igen finom arnyaldsra van
lehetdség, tobbféle mddon.

ey

Sere T

8.3.2. Szinfuidas kivalaszidsa

Erre a segédeszkozre kattintva is egy parbeszédablak jelenik meg, ahol szindrnyalasi
tulajdonsdgok bedllitdsdra van lehet&ség.
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Ahogy az ikonja €s neve is sejtetni engedi, ift egy szint &rnyal a legvildgosabbtél a
legsotétebb felé. Ha két szint valasztunk ki, akkor az egyiket finoman atfuttatja a

maésikba. Ennek is tgbbféle mddja lehetséges.

8.3.3. Minta kivalasziasa

Erre a segédeszkdzre kattintva szintén egy parbeszédablak nyilik ki, ahol
Iehet6ségiink van a kitditéshez valamilyen mintdf kivalasztani. Vannuk a CorelDRAW-
nak sajit mintdi, de akir bitmapekst is megadhatunk, amelyexkel mozaikszertien kit

az adott objektumot.
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8.3.4. ,,Szdver” Iivalaszidsa

Erre a segédeszkozre kattintva djfent egy parbeszédablak nyilik ki, ahol mintdzatok
szé€les valaszi€kabdl valaszihatunk, €s azt minden jellemz§jében pontosan az

i oémuarnlrmnalr manfalalflan alal-fflaatinl
‘D\dll Wl AANE Ewrdw 1[1\.'51. INALUUW/2 ] LI AN A LRSS L T AN .
o L
1 Disco Nightmere
¥} Eruption
Fire Flies
- - -~ - -~ - o
8.3.5. Postscript mintazart kivdlaszidsa

A CorelDRAW reandcelkezik PostScript kitéli§-mintdkial, amelyek csak PostScript
nyomtaténk jelennek meg. Ennek a segédeszkdznek a meghivasaval ilyen mintédkat
valaszthatunk ki €s szabhatunk at sajit igényeinknek megfeleléen.

8.3.6. Mirntdazat megsziinteiése
Ez a segédeszkoz az Osszes kordbban megadott kitdltést megsziinteti.
8.3.7. Szinvilaszié ablak

Ennek a segédeszkoznek a kivéalasztdsaval a munkateriilet jobb oldalin .megjelenik
egy ablak, ahol kiillonbdzd sémak (pl. RGB (piros-zold-kék); CMYK (cidn-bibor-sarga-
fekete); HSB (szindrnyalat-telitettség-fényerd)) alapjan lehet szineket vélasztani, €s
azoklkal a kijelSlt objektumot kitdlteni, illetve a kérvonalait meghizni.

8.4. Az Interaktiv kitoités segédeszkiz

A Kitsltéshez hasonléan ennek is tobb funkcidja van: 1. 2.

Az elsd a szinekkel vald kitdltést teszi kényelmesebbé azzal, hogy nem kell
kiilonbdzd parbeszéd-ablakokical tdlteniink az iddt, hanem a felsé éallapotsorbdl
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valaszihatjuk ki a KitSlésnél mar megismert funkcidkat, €s azok hatisit kézvetlenill a
rajzunkon lathatjuk.
A masodik a korvonalak és tulajdonsagaik modositasat teszi kényelmessé az

a 2

ei6z6h6z hasonid modon.

8.5. Interakiiv minta-kitoliés

Ez a segédeszkoz lehetévé teszi, hogy a kordbbiakban megadott ,,szdvet”-re még
mintdt is illessziink. Ehhez a fels6é allapotjelzd6 sorban megjelendé lehetdségek

hasznalhatdak.

T
.
X

8.6. Interaktiv objektum mdodositék

Két (vagy tobb) kiilonbozd format ,,0sszecolvaszt”, vagyis a koztiik 1évd tavolsagot
feltolti az Sket Osszekotd formakkal, €s igy egy ,,csOvet” kapunk, aminek egyik vége az
egyik, méasik vége a masik objektum (akarcsak az ikonjan a két négyzettel). A sziniikkel

\
—
ot

is hasonléan jar el, és ezek finomsaga allithatd a felsd

b

apotsorban megjelend funkcidk

segitségével.

-

8.6.2. Interakiiv kontiir
Az eléz6hoz hasonls, de itt egy adott objektum korvonalait
sokszorozza meg koncentrikusan befelé vagy kifelé (ahogy az

ikonjan a négyzet korvonalait is). Itt is lehet a vonalak szinét,
tavolsagat, illetve a kitoltés szinét valtoztatni kontirrdl kontirra,
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a fels¢ dllapotsorban megjelend funkcidk segitségével.

8.6.3. Interakiiv torzité
A Kkijeidlt objektumot lehet torzitani tobbféle mddon. A felsdé 4allapotsorban
megjelend funkcidk (cikk-caklositd, csavard, kifordité-beforditd, stb.) segitségével

egészen kiilonleges formakhoz lehet eljutni.

8.6.4. Isterakiiv beboriié

Az adott objektum koré irhaté sikidom adhaté meg vele. Ezt tetszilegesen
arrajzolhatjuk, illetve a felsé dllapotsorban megjelend funkciék segitségével barmilyen

formara illeszthegitk az
S---43

objektumunkat.

Az adott objektumbdl 3D-s dbrat készit (pl. egy négyzetbsl kockat). A felsd
dllapotsorban megjelené funkcidk segitségével szabdlyozhatjuk az objekium mélységét,
elforgathatjul, szinekkel érzékeltethetjitk a térbeliségét, illetve akar harom lampdval
meg is vildgithatjuk (ezek elhelyezkedését és fényerdsségét mi magunk allithatjuk be).
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&.6.6. Interakiiv drnvék-Edsziis

Az adott objektummak megrajzolja az arnyékat. A felsé allapotsorban megjelené
funkcidk segitségével allithatjuk az armnyék tuladjonsigait (szinét, vetidiését, méretét,

8.7. Vonalkihi1zd segédeszkiz

-

A segédeszk®z kivalasztiasakoritt i
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8.7.1. Vonalkihiizé parbeszédablalk

Ennek a funkcidénak a kivialasztdsdval egy parbeszédablakhoz jutunk, ahol az
objektum korvonalait megrajzolé vonalak tuiajdonsidgait (vasiagsig, szin, nyilhegy
formdja, stb.) allithatjuk be.

8.7.2. Venallihiizo-szin parbeszédablak

iit ugyanazt a parbeszédablakot érhetjiik el, amelivel mér kordbban is taldlkoztunk,
€s ahol egyéni szineket keverhettiink ki kiilonféle sémaék szerint.

3.7.3. Nincs Kiniizds

Ha erre az ikonra Kkattintunk, akkor eltlinik az objektumot hatarolé korvonalak
kihtzasa.
&8.7.4. — 8.7.5. Vonalvastagsdagok

Ezekkel az ikonokkal gyorsabban valaszthatunk vonalvastagsigot a kihtzéashoz, a
hajszalvékonytdl a 24 pontosig.
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A pidégia sorozat eddig megjelent tagjai

. Horvath Laszl6 - Szldvi Péter - Zsakd Laszld: Modellezés és szimulécid

. Szldvi Péter - Zsaké Ldszlo: Programozdsi forgdcsok - KOMAL feladatmegoldds?
. Turcsdanyiné Szabé Mdrta: A Conunodore-64 Terrapin LOGQ lefrdsa

. Szlavi Péter - Zsakd Laszl6: Mdodszeres programozds: Rekurzié

. Szlavi Péter: A szamitdgeéprdl népszerisitd stilusban

. Zsako Laszld: Mddszeres programozds: Hatékonysig

. Makény Gyorgy: Programozasi nyelvek: PROLOGIKA

zlavi Péter: A programkészités technolégidja

. Szlivi Péter - Zsako Laszld: Szimulicids modellek a populaciébiolégidban

10. Pintér L asz!13: Programozdasi tételek rekurziv megvaidsitisa

. Temesvari Tibor: Alkalmazoi rendszerek: QUATTRO PRO 3.0
. Szlavi Péter - Zsaké Laszlé: Modszeres programozds: Adatfeldolgozas
. Krammer Gergely: Turbo Grafika

. Pap Géborné - Szldvi Péter - Zsakd Laszls: Mdédszeres programozis: Szovegfel-
dolgozis

. Pintdcsi Imréné - Siegler Géabor - Zsakd Laszlo: Szimuldciés modellek a kémidban

. Horvath LaszI6 - Szabadhegyi Csaba - Szlavi Péier - Zsako Laszlé: Fluggvenyédbra-
zolds :

. Szabadhegyi Csaba - Szlavi Péter - Zsakd Laszl6: Szimulacios modellek a fizikaban
. Szlavi Péter - Zsako Laszio: Modszeres programozds: Programozasi bevezet6

. Szlavi Péter - Zsakd Lasz16: Mddszeres prograrnozas: Programozasi téielek

20. Hack Frigyes: Szamitégéppel tamogatort problémamegoldds
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. Szlivi Péter -~ Temesvari Tibor - Zsakd Laszié: Mddszeres programozas: A prog-
ramkészités technoldgidja

. Szlavi Péter — Temesviri Tibor — Zsako Liszlo: Programozasi nyelvek: Alapfogal-
mak

. lllés Zoltdn: Programozasi nyelvek: C++

. Szlavi Péter ~ Temesvari Tibor - Zsaké Laszlé: Programozdsi nyelvek: ELAN

. Okrds Ldaszlé: Programozasi nyelvek: Az LCN LOGO leirdsa

26. Hack Frigyes: Informatika

27. Pap Géaborné - Szlavi Péter - Zsakd Laszlé: Mddszeres programozds: Rekurziv ti-

pusok

28. Hack Frigyes: Programozdsi nyelvek: BASIC

=

2A pdégia-sorozat dblt betitkkel szedett tagjai mar nem kaphatdk.



