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______________________________________________________________

Vorwort
______________________________________________________________

Einhergehend zum Preisverfall für Computerhardware im
allgemeinen und für Graphikhardware im besonderen in den 90-er
Jahren, setzte eine stürmische Entwicklung im Bereich
Computer-Graphik-Software ein. Um diese Entwicklung in
einigermaßen geordnete und Erfolg versprechende Bahnen zu
lenken, wurde, ausgehend von einem Vorschlag vom 'Zentrum für
graphische Datenverarbeitung' in Darmstadt, 1986 der erste
internationale Computer Graphik Standard GKS (Graphisches
Kernsystem) verabschiedet. Dem folgten binnen wenigen Jahren
GKS-3D, PHIGS und CGI. Weitere sind in Bearbeitung und ein
Ende ist nicht abzusehen.

Beim Zusammenstellen der verschiedenen Kapitel wurden folgende
Ziele verfolgt: Einerseits soll durch Beschreiben der
Grundelemente ein Neueinstieg in den Bereich Computer-Graphik
ermöglicht werden, wobei es empfehlenswert ist, praktische
Erfahrungen begleitend mit mindestens einem Standard zu
machen. Andererseits sollen für den Kenner der Materie durch
einen vergleichenden Überblick die Möglichkeiten und Grenzen
der genannten Standards aufgezeigt werden, um eine
Entscheidung für das eine oder andere System zu erleichtern.
Insbesondere soll aufgezeigt werden, daß die existierenden
Computer-Graphik-Standards eigentlich nicht miteinander
konkurrieren, sondern sich aufeinander aufbauend ergänzen.

Warnung!

Dieses Skript könnte dem Leser den Eindruck vermitteln, als
wären die existierenden Computer Graphik Standards wirklich
aufeinander abgestimmt. Dies ist nur bedingt der Fall! Der
Teufel steckt auch hier, wie immer, im Detail. Das Portieren
eines komplexeren Anwendungsprogrammes von einem niederen
Standard zu einem höheren, oder auch nur zu einer anderen
Implementierung desselben, kann erhebliche Probleme mit sich
bringen.
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1 Einführung
______________________________________________________________

Ein Überblick

Geschichtliche Entwicklung

Die Standards in der Hierarchie
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1.1 Ein Überblick

Computer Animation (6)

CAD: Computer Aided Design
CAE: Computer Aided Engeniering

(5)

Computer Graphik Standards
GKS, GKS-3D, PHIGS

(4)

CGI: Computer Graphic Interface (3)

Industrie - Standards
Postscript, X11 (UNIX)

(2)

Hardware / Firmware
EGA: Enhanced Graphic Adapter

QPDM: Quad-Pixel-Display-Manager

(1)

Device
Bildschirm, Plotter

(0)

Bild 1.1: Die verschiedenen Graphikbereiche können aufeinander
aufbauen - müssen aber nicht! (Dies wird über
durchgehende Spalten verdeutlicht.)

zu (0): Raster oder Vektordisplay / Farbdarstellung

zu (1): kann einfache graphische Ausgabe (Output). Zum
Beispiel kann EGA und VGA nur einen Punkt färben.
Der QPDM dagegen kann bereits Linien zeichnen,
Dreiecke füllen, Bitblockoperationen und
Antialising

zu (2): Umfangreiche Outputfunktionen z.B. Polygone und
evtl. Inputfunktionen (Maus)

zu (3): Segmentierung, Bitblockoperationen, 2D/3D-
Transformationen, Clipping, Splines
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zu (4): Multiworkstationfähigkeit, Metafile (GKS) oder
Datenbank (PHIGS), hierarchische Modellbildung
(PHIGS), 3D-Output

zu (5): Benutzeroberfläche, Datenbank, Volumen- oder
Flächenmodell, FEM (Finite Elemente Methode),
geometrische Tools

zu (6): Shading, Shadowing und spezielle optische Effekte
(z.B. Spiegelungen an Kugel), Fraktale

Bild 1.2: Ein Überblick über Themengebiete, die in den Bereich
Computer Graphik hineinspielen.
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Bild 1.3: Das Zusammenspiel verschiedener Computer Graphik
Komponenten.
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1.2 Geschichtliche Entwicklung

Bild 1.4: Geschichtliche Entwicklung der Standards

- 1960 (Treiber) Softwarepakete für Computer Graphic z.B
Colcomp, Plot-10, Regis (Digital); Mit Zunahme der
verschiedenen Hardwaremöglichkeiten (über 100) trat
das Problem der Portierung auf.

- 1977 1.Vorschlag für einen Standard (CORE) von ACM im
wesentlichen die Ausgabe von 3D Graphic (4
Leistungsstufen, weil zu groß!)

- 1982 GKS (Graphisches Kernsystem) 1986 Standard nur 2D,
aber mit Input und Metafile, je 3 Leistungsstufen
für Input und Output; Handicap: fehlender 3D Output

- 1985 GKS-3D, 3D-Output und Viewing (1988 Standard), voll
aufwärtskompatibel zu GKS-2D

- 1986 PHI-GKS GKS mit hierarchischer Segmentverwaltung;
wurde nie Standard, weil PHIGS kam

- 1986 PHIGS (Programmers Hierarchical Interactive Graphic
System); (1989 Standard) 3D-Modellierung mit
hierarchischer Strukturenverwaltung, Modelling-
Clip, Datenbank

- 1987 PHIGS+ Lichtquellen, Shading, Freiformflächen

- 1988 PEX = PHIGS extended by X, bedingt durch
Industriestandard X11 unter UNIX (Windowing)
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- 1984 CGI (Computer Graphic Interface) (1991 Standard)
als natürliche Schnittstelle innerhalb der Multi-
Workstation-Standards GKS-2D/3D oder PHIGS,
zusätzlich Rasteroperationen, Kreise und Ellipsen
wegen neuer Hardwaremöglichkeiten
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1.3 Die Standards in der Hierarchie

Archiv (Datenbank) PHIGS

Hierarchische Modellbildung

Metafile-Input GKS-3D

Viewtransformation

Multiworkstationfähigkeit

Attributsteuerung CGI

Segmentierung

Workstationtransformation

User Input Treiber-

(Metafile-) Output Schnittstelle

Bild 1.5: Gegenübergestellt sind links die wesentlichen
Bausteine eines Graphiksystems und rechts die Graphik
Standards, die diese beinhalten.
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______________________________________________________________

2 Kontrollfunktionen
______________________________________________________________

Systemverwaltung von GKS und PHIGS

Systemverwaltung von CGI

Beispiele für Minimalprogramme

Update Steuerung

Sonstige Kontrollfunktionen
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2.1 Systemverwaltung von GKS und PHIGS
Es gibt 3 verschiedene Initialisierungsniveaus

OPEN_SYSTEM (SYSTEM = GKS oder PHIGS) (GKS,GKS-3D,PHIGS)

Initialisierung der Systemverwaltung

OPEN_WORKSTATION (GKS,GKS-3D,PHIGS)

Eine physikalische Workstation wird einer logischen Workstation zugeordnet. Die
Funktionsparameter hängen entscheidend von den Eigenschaften der physikalischen
Workstation ab.

ACTIVATE_WORKSTATION (GKS,GKS-3D)

Output wird vom System nur an alle aktiven Workstations weitergegeben. Bei PHIGS
sind all die Workstations aktiv zu denen die gerade manipulierte Struktur assoziiert
ist. (Vgl PHIGS OPEN_STRUCTURE)

DEACTIVATE_WORKSTATION (GKS,GKS-3D)

Output wird an die gegebene Workstation nicht mehr weitergegeben. (Vgl. PHIGS
UNPOST_STRUCTURE).

CLOSE_WORKSTATION (GKS,GKS-3D,PHIGS)

Die gegebene Workstation wird für Input und Output geschlossen nachdem alle
assoziierten Segmente bzw. Strukturen gelöscht wurden. Die Workstation wird
vollständig aus dem System entfernt.

CLOSE_SYSTEM (System = GKS oder PHIGS) (GKS,GKS-3D,PHIGS)

Alle temporär gehaltenen Daten sind verloren.
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2.2 Systemverwaltung von CGI

Wegen Single-Workstationsystem viel einfacher

INITIALIZE (CGI)

Wirkt im wesentlichen wie die Sequenz:

OPEN_SYSTEM
OPEN_WORKSTATION 1
ACTIVATE_WORKSTATION 1

TERMINATE (CGI)

Wirkt im wesentlichen wie die Sequenz:

DEACTIVATE_WORKSTATION 1
CLOSE_WORKSTATION 1
CLOSE_SYSTEM
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2.3 Beispiele für Minimalprogramme
Beispiel für ein Minimalprogramm, das ein Herz als Polyline mit 14 Punkten darstellt:

i) GKS, GKS-3D

OPEN_GKS (error_file, memory_size);
OPEN_WORKSTATION (1, CONNECTION_TYPE, paramlist);
ACTIVATE_WORKSTATION (1);
POLYLINE (14, herz);
DEACTIVATE_WORKSTATION (1);
CLOSE_WORKSTATION (1);
CLOSE_GKS ();

ii) PHIGS

OPEN_PHIGS (error_file, memory_size);
OPEN_WORKSTATION (1, CONNECTION_TYPE, paramlist);
POST_STRUCTURE (1, structure_name, display_priority);
OPEN_STRUCTURE (structure_name);
POLYLINE (14, herz);
CLOSE_STRUCTURE();
CLOSE_WORKSTATION (1);
CLOSE_PHIGS();

iii) CGI

INITIALIZE ();
POLYLINE (14,herz);
TERMINATE ();

Anmerkungen:

- Auf error_file werden GKS bzw. PHIGS Fehlermeldungen
ausgegeben.

- memorysize ist der maximale Hauptspeicher den das System
belegen darf.

- CONNECTION_TYPE ist ein logischer Name für den
implementierten Gerätetreiber. Die paramlist beschreibt
die Workstation genauer. z.B. Window-Size bei X11 oder
PORTRAIT- bzw. LANDSCAPE- Format bei Plotter und Drucker
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- Im Fall von CGI wir angenommen, daß nur genau ein Treiber
laufen kann. Bei einem Multi-Device-CGI gibt es die
zusätzlichen Funktionen ENABLE_DEVICE und DISABLE_DEVICE
die wie OPEN_WORKSTATION und CLOSE_WORKSTATION wirken. Mit
SELECT_DEVICE wird genau ein Device aktiviert.
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2.4 Update Steuerung
Die meisten Devices besitzen einen Outputpuffer.

Vorteile:

- höhere Übertragungsgeschwindigkeit

- nichtzeichnen von Bildteilen, die sowieso überdeckt sind

- Bildaufbau im Hintergrund und Umschalten bei Update.

- Verhindern von häufigem und überflüssigem Bildaufbau, wenn
mehrere Änderungen nacheinander erfolgen

Bild 2.1: In einem Graphiksystem gibt es meistens einen, der
direkten Ausgabe vorgeschalteten Output-Puffer.

DEFFERAL_MODE (alle)

Regelt den Zeitpunkt zu dem der Bildpuffer geleert wird und das Bild korrekt
dargestellt ist.

5 verschiedene Stufen:

WAIT: (Wait)
(kennt nur PHIGS) keine Strukturtraversierung
findet statt; d.h. kein Outputprimitiv wird auf dem
Device dargestellt oder gelangt in den Puffer

ASTI: (At some time)
Der Puffer wird geleert, wenn er voll ist.

BNIL: (Before next interaction locally)
vor dem nächsten lokalen Input.
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BNIG: (Before next interaction globally)
vor dem nächsten Input an irgend einer Workstation.
(Bei CGI fallen BNIL und BNIG zu BNI zusammen)

ASAP: (As soon as possible)
der Puffer wird nach jedem Funktionsaufruf geleert.

Bei GKS bzw. PHIGS werden der DEFFERAL_MODE und der
IMPLIZITE_REGENERATION_MODE stets zusammen über die Funktion
SET_DEFFERAL_STATE bzw. SET_DISPLAY_UPDATE_STATE gesetzt.

EXECUTE_DEFFERED_ACTIONS (CGI)

gibt ein Flush auf dem Outpuffer aus.

PREPARE_DRAWING_SURFACE (CGI)

Sorgt dafür, daß das Display gesäubert wird, d.h. bei Softcopydevices wird alles mit
Backgroundcolor überzeichnet. Bei Hardcopydevices wird ein neues Medium (z.b
Blatt Papier) eingelegt. Ein Flag entscheidet darüber, ob dies auch geschehen soll,
wenn das Medium noch unbenutzt war.

END PAGE (CGI)

Sorgt für die fertige Ausgabe eines Bildes. Wirkt wie EXECUTE_DEFFERED_ACTIONS
für Softcopydevices und nachfolgend PREPARE_DRAWING_SURFACE für
Hardcopydevices.

DRAW_ALL_SEGMENTS (CGI)

Nochmaliges Zeichnen aller Segmente ohne vorheriges Löschen des Bildschirms.(vgl.
Kapitel 3)

UPDATE_WORKSTATION (GKS,GKS-3D,PHIGS)
REDRAW_ALL_SEGMENTS_ON_WORKSTATION (GKS,GKS-3D)
REDRAW_ALL_STRUCTURES (PHIGS)

hat für die gegebene Workstation die Wirkung wie der Aufruf von CGI

EXECUTE_DEFFERED_ACTIONS
DRAW_ALL_SEGMENTS (STRUCTURES),

wobei bei Update Workstation nur die Aktionen ausgeführt werden die notwendig
sind.
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CLEAR WORKSTATION (GKS,GKS-3D)

hat für die gegebene Workstation die Wirkung wie der Aufruf von CGI:

EXECUTE_DEFFERED_ACTIONS
DELETE_ALL_SEGMENTS
PREPARE_DRAWING_SURFACE

2.5 Sonstige Kontrollfunktionen

MESSAGE (alle)

An die gegebene Workstation wird eine Nachricht gesandt. Bei CGI entscheidet ein
Flag, ob der Operator die Nachricht quitieren muß oder nicht.

ESCAPE (alle)

Nicht im Standard beschriebene Kontrollfunktionen ähnlich GDP. Bei CGI gibt es
zusätzlich GET_ESCAPE für nicht standardisierte Inquire- oder Inputfunktion.

Anmerkung

CGI kennt noch einige sehr spezielle Kontrollfunktionen.
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3 Rasteroperationen
______________________________________________________________

Einführung

Bitmaps

Bitblock- bzw. Rasteroperationen
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3.1 Einführung
Man unterscheidet zwischen Vektor- und Rasterdisplays.

Vektordisplay: Ein Bild wird Linie für Linie gezeichnet, wobei der Zeichenstift
oder Kathodenstrahl von Punkt zu Punkt wandert und der
zwischenliegende Vektor gezeichnet wird oder nicht.

Z.B. Plotter oder die alten Speicherbildröhren

Hiervon kommt auch das Kriterium:
Wieviele Vektoren kann das Device pro Sekunde darstellen.

Rasterdisplays: Das ganze Bild wird im Bildspeicher auf eine rechteckige Matrix
von Pixels (Picture Elements) abgebildet. Soll das Bild auf einem
Ausgabemedium dargestellt werden, so geschieht dies
(unabhängig vom Bildinhalt) Zeile für Zeile und Pixel für Pixel.

Z.B. VGA-Bildschirme, Laserdrucker

Probleme dabei:

1) Je größer Auflösung und Anzahl der Farben, desto mehr
Bildspeicher
Z.B. 256 Farben, Auflösung 1024x1024 erfordert 1 MB
Bildspeicher

2) Aliasing; d.h. Treppeneffekt in Linien bei niedriger
Auflösung

Bild 3.1: Umwandlung eines Colorindex in entsprechende
Rot/Grün/Blau-Werte.


