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Chce przygotowac serie krétkich artykutéw poswieconych kompozycji obrazu Porter/Duff, w ktorych zaprezentuje jak
dziata, jak jest wykorzystywana przez AmigaOS 4.1 oraz, byé moze, poruszy¢ kilka kwestii zwigzanych z Cairo. Wydaje
mi sie, ze wiele os6b ma problem ze zrozumieniem idei kompozycji Porter/Duff, a takze sposobu jej wykorzystywania.

Ten artykut stanowi czes¢ pierwszg. Skupie sie w nim na podstawach, tzn. do jego zrozumienia nie bedzie wymagana
wiedza programistyczna. Rzucimy okiem co to jest i jak sie z tego korzysta.

Wprowadzenie
Kompozycja obrazu Porter-Duff (dalej okreslana jako KOPD) to technika wykorzystywana w produkgji filmow, ktorej
zadaniem jest pogrupowaé wygenerowane obrazy w warstwy lub potaczenie wygenerowanych komputerowo obrazéw z
zapisem z tasmy filmowej. Po raz pierwszy wykorzystano jg podczas produkcji filmu Star Trek Il przez LucasFilm, a
obecnie stata sie dos¢ popularna na rynku komputeréw desktop.

Krétko méwigc - KOPD "komponuje" obraz zrodiowy z obrazem przeznaczenia. Dziatanie jest zblizone do pracy blittera
- zasadniczo operacja ta zastepuje piksele w miejscu docelowym, w zaleznos$ci od pikseli u zrodta (i celu). Niektore
blittery obstugujg nawet co$, co nazwano "transparents blits", tzn. zastepujg tylko te piksele w miejscu docelowym, ktore
nie sg zerem (. nie sg przezroczyste) w zrodtowej bitmapie.

Blitter znajdujacy sie w Amidze klasycznej byt o tyle lepszy niz wiekszo$¢ obecnie stosowanych, teoretycznie
nowszych, odpowiednikow, ze potrafit obstugiwac trzy niezalezne czesci (zazwyczaj okreslane jako zrédto, miejsce
docelowe i maska) i co wiecej, korzystat z wzornika (stencil), aby wycina¢ fragmenty obrazu zrédtowego i zastepowac je
przez docelowe (oczywiscie wsrdd wielu innych rzeczy - blitter Amigi potrafit w zasadzie wylicza¢ funkcje binarne oparte
na funkcjach w postaci kanonicznej zwane minterms).

W pewnym sensie, KOPD to w poréwnaniu z blitterem Amigi jeden krok dalej. Zamiast zezwala¢ na prace na
wzornikach w trybie pojedynczego bitu, KOPD umozliwia programiscie/grafikowi przypisanie wartosci "wypetnienia" dla
kazdego piksela. Co to oznacza? Zatézmy, ze posiadamy bitmape, ktéra przedstawia namalowany na niej czerwony
trojkat. Na jego krawedzi, jesli jest to figura matematycznie poprawna, kazdy piksel bytby tylko czesciowo pokryty
ksztattem trojkata. Reszta piksela bytaby niepokryta.

Gdybysmy wmalowali ten tréjkat w normalng bitmape, uzyskalibysmy cos, co okresla sie mianem "postrzepienia” (z
ang. "jaggies") lub "aliasingiem" - po prostu piksel nie moze by¢ tylko w czesci pomalowany kolorem. Musi by¢ albo
pokolorowany (w tym przypadku czerwony) lub niepokolorowany. Efekt aliasingu staje sie bardziej wyrazny wraz ze
zmniejszaniem rozdzielczosci, ale nawet w wysokich rozdzielczosciach nadal jest widoczny. Sg sposoby na to, aby sie
tego ustrzec (zwane "anti-aliasingiem"), lecz zazwyczaj dziataja one dobrze jedynie dla podstawowych rodzajow
ksztattow, takich jak linie, tuki i tym podobne (AmigaOS, na przyktad, wykorzystuje wspomniane techniki do
"wygtadzania czcionek").

Jesli zatozymy, ze kazdemu pikselowi naszego ksztattu przypisana jest takze wartos¢, okreslajaca stopien jego
wypetnienia (tj. w ilu procentach pokryty jest on kolorem obrazu a w ilu przezroczysty), wowczas mozemy wykorzystac
te informacje, aby wymieszac czerwony tréjkat z kolorem, ktéry jest na naszej bitmapie docelowej. Na przykfad, jesli
chcemy wkomponowac ten tréjkat w biate tto, mozemy okre$li¢ kolor kazdego piksela przy pomocy wartosci wypetnienia
piksela zrodta oraz koloru miejsca docelowego. W ten sposdéb, piksele na krawedzi tréjkata rozjasnig sie, tj. informacja o
wypetnieniu pozwoli nam oszacowac wptyw wartosci koloru ze zrédfa i miejsca docelowego na wyliczenie najbardzie;
optymalnego koloru dla piksela. Ten proces zazwyczaj okresla sie mianem alpha blending, jako ze wartos¢ wypetnienia
nazywana jest kanatem alpha (nieprzypadkowo, jest to réwniez rozwiniecie litery A wystepujacej w skrécie ARGB,
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oznaczajgcym tryby koloru). "Alpha blending" to jedynie wybrany przyktad KOPD, ktéra obejmuje znacznie wiecej.

Na poczatek - nie istnieje Zadna przeszkoda, uniemozliwiajgca zastosowanie wyzej opisanego procesu i przypisanie
warto$ci wypetnienia pikselom z bitmapy docelowej. Nie musimy sie ogranicza¢ do pracy wytacznie z catkowicie
nieprzezroczystymi miejscami docelowymi. Moze to nie jest wazne, ale wynik operacji komponowania moze stanowic
podstawe dla kolejnej operacji. Dla przyktadu zatézmy, ze chcemy opisa¢ czerwony trojkat anti-aliasowanym tekstem.
Jak wspomniatem wczesniej, informacja wypetnienia dla tukéw i linii daje sie w prosty sposob wyliczyé. Czcionki
sktadajq sie wtasnie z takich ksztattéw, wiec wartos¢ wypetnienia jest prosta do uzyskania. Czcionka moze by¢ wiec
wkomponowana w nasz czerwony trojkat bez wiekszego ktopotu.

Rozwazmy inny przyktad. Chyba kazdy spotkat sie z czesto stosowanym w filmach efektem, ktéry sprawia wrazenie
jakbysmy patrzyli przez teleskop. Aby stworzy¢ takie wrazenie, zazwyczaj przycina sie wyswietlany obraz do ksztattu
kota. Podobnie rzecz sie ma w przypadku efektu graficznego, dajacego wrazenie ogladania filmu przez duze, wyciete w
formie szablonu litery (na przykfad tytut filmu). O ile tatwo stworzy¢ taki "wyciety" okrag w przypadku efektu teleskopu, o
tyle stworzenie "wycietej" czcionki moze by¢ juz nieco trudniejsze. Co wiecej, mozemy nie chcie¢ tworzy¢ dodatkowej
bitmapy, lecz uzy¢ juz istniejacej, ktéra zawiera wyrenderowany tekst oraz wartosci wypetnienia. W tym przypadku,
wykorzystanie zwyklego "alpha blendingu" nie przyniesie zamierzonego efektu - moglibysmy otrzymac doktadng
odwrotno$¢ tego, co zamierzamy osiggnac: czarne litery na wierzchu obrazu docelowego.

KOPD pracuje z wykorzystaniem operatorow. Operator to reguta moéwigca o tym, w jaki sposdb wyliczyé piksel
wynikowy i warto$¢ wypetnienia opierajgc sie na obrazie Zrédtowym i docelowym. Te reguty okre$lajg sposoéb, w jaki
bitmapy Zrédtowa i docelowa wzajemnie na siebie oddziatujg. Najczesciej stosowanym operatorem jest
Source_Over_Destination (zrédto nad przeznaczeniem - opisali$my go powyzej). Szczegdtowy opis operatorow lezy
poza zakresem tematycznym tego wprowadzenia. Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ w dokumentac;ji
KOPD, ktéra mozna pobra¢ stad.

Zaimplementowana w AmigaOS 4.1 KOPD potrafi wiecej niz "tylko" komponowanie. Dostepne sg dwa podstawowe
tryby dziatania: tryb Blit oraz tryb trojkata. Tryb Blit dziata jak blitter, tj. wskazujesz dwie bitmapy (zrédtowg i docelowa),
a silnik kompozycji naktada zrédto na przeznaczenie przy pomocy okreslonego operatora i okreslonego zestawu
wspotrzednych. Dodatkowo moze opcjonalnie przeskalowac bitmape korzystajac z dowolnych parametréw, jak rowniez
przycia¢ ja do okreslonego prostokatnego ksztaltu na obrazie przeznaczenia.

Tryb trojkata jest znacznie bardziej elastyczny. Zamiast docelowych wspétrzednych, programista moze wskazaé
silnikowi kompozycji liste tréjkatéw. Kazdy tréjkat sktada sie z trzech wierzchotkéw, z czego kazdy z nich posiada
wilasne wspotrzedne (wlgczajac w to wspotrzedng gtebokosci na potrzeby zachowania perspektywy). Kazdy trojkat jest
naktadany przy pomocy operatorow KOPD, lecz programista posiada caty czas kontrole nad ich rozmieszczeniem i
przypisaniem. W prosty sposob mozna, np. obracaé, scinac lub znieksztatca¢ bitmape. Efekty typu ostawiony "desktop
cube" (przetgczanie sie pomiedzy programami w efektownym, tréjwymiarowym oknie), okna "jiggly" (pochylone,
pozwijane okna) i inne nie stanowig juz problemu i bez ktopotu mozna je implementowac.

Cairo
Cairo Graphics API to API grafiki wektorowej, ktéra pozwala programiscie w petni skorzystac¢ z dobrodziejstw grafiki
nierastrowej i ktéra posiada wbudowane procedury komponowania obrazu dla niektérych funkgcji (np. anti-aliasingu
tekstu i ksztattéw). Obstuguje wiele urzadzen wyjscia, tzn, ze ten sam kod, ktéry odpowiedzialny jest za kre$lenie np.
tekstu w procesorze tekstu moze réwniez generowac¢ wynik na drukarke przez PostScript lub do pliku PDF.

Cairo dziata w oparciu o $ciezki. Sciezka to dowolnie okreslony ksztalt bedacy zbiorem potaczonych linii i tukéw.
Sciezka moze byé zamknieta lub nie. Po jej zdefiniowaniu moze stanowié ona "wzornik" lub "wypetnienie". W pierwszym
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przypadku, wzdtuz stworzonej $ciezki przesunie sie wyimaginowany pedzel/wzornik, naktadajac kolor na tto znajdujace
sie pod sciezkg. Druga z opisywanych mozliwosci oznacza wypetnienie obszaru ograniczonego $ciezkg przy pomocy
koloru lub wzorcem. Stworzone elementy mogg by¢ nastepnie ze sobg skomponowane.

Cairo i kompozycje - Aplikacje
Pytanie, ktére sie nasuwa, to: po co to wszystko? Z catg pewnoscig przezroczyste okna i zaokraglone rogi to niezty
bajer, ale to zadna kosmiczna, zrywajgca czapki z gtéw technologia. W takim razie przyjrzyjmy sie kilku przyktadowym
aplikacjom, ktére mogq z niej skorzystac.

Rzecz oczywista: Mozilla Firefox
Od wersji 3.0 Mozilla Firefox catkowicie zostata przepisana pod Cairo. Bez cienia watpliwosci, szybka i wydajna, a
zarazem wspomagana sprzetowo implementacja Cairo to dla AmigaOS 4.1 milowy krok zblizajacy ten system do tego,
aby wspomniana przegladarka internetowa zawitata pod nasze strzechy. Poza Firefoksem jest jeszcze kilka innych
aplikaciji, ktére wykorzystuja Cairo, jak chociazby OpenOffice, czy ClassPath.

Lepsze GUI
Ogolnie rzecz biorac, wykorzystanie Cairo i KOPD pozwala na posiadanie lepszego interfejsu uzytkownika. Powdd jest
prosty - z raciji filozofii swojego dziatania, polegajacej na rysowaniu na bitmapach nie wyswietlanych na ekranie, a
nastepnie komponowaniu ich do widocznego okna, opisywana technika jest pozbawiona migotania - nie da sie
zauwazyc, ze cos jest rysowane. Po prostu widzisz koncowy efekt. Sprawia to, ze znika problem ucigzliwego migotania
podczas rysowania animowanych elementow.

Co wiecej, dzieki temu mozna zrobi¢ wiekszy uzytek z animacji w interfejsie uzytkownika. Wiele oséb moze to
traktowac jako zwykte bajery, lecz praktycznie rzecz biorgc wszystkie nowoczesne interfejsy uzytkownika robig z tego
uzytek. Zatézmy, ze mamy przycisk "ikonifikacji" na belce okienka i w niego kliknelismy. Jesli masz kilka ikon na blacie,
zaczniesz szukac tej, do ktérej zikonifikowato sie twoje okno. Niemniej jednak, jesli efekt ikonifikacji polega na
"przeskalowaniu/przekomponowaniu" okna w ikone, natychmiast zauwazysz, gdzie sie ona znajduje.

Animacja pozwala takze bardziej uwidoczni¢ jakis element. Majac szereg obiektéw w oknie, wykorzystujgc skalowalne
GUI (Cairo) i kompozycje, mozesz przyblizy¢ obiekt, nad ktérym znajduje sie kursor, dzieki czemu, by¢ moze, ujawni on
dodatkowe informacje. Jesli elementy interfejsu uzytkownika okreslone sg jako grafika wektorowa, mozemy je dowolnie
skalowac - powiekszanie przyciggnie do nich uwage, pomniejszanie zas zapewni nam wigcej miejsca na ekranie, gdy
elementéw przybedzie.

Kompozycja zapewnia takze uzytkownikom wiekszg kontrole nad wygladem ich interfejsu. Z reguty, skérki dla GUI
sktadajg sie z zestawu bitmap, ktére sg zazwyczaj tadnie do siebie dopasowane. Dla przyktadu, element "checkboksa"
jest zazwyczaj zrobiony w taki sposob, ze pasuje do wzorku tta. Kompozycja pozwala grafikowi lub projektantowi GUI na
zdefiniowanie kanatéw przezroczystosci dla elementéw graficznych GUI, a program sam moze te elementy sobie
poskfadaé. Sprawia to, ze GUI jest nie tylko bardziej elastyczne, ale pozwala uzytkownikowi na dowolng zmiane
okreslonych elementow (na przyktad tta). Zestaw Qt4 autorstwa TrollTech robi z tego spory uzytek pozwalajac na
zmiane wygladu aplikacji za pomocg arkuszéw stylow.

Wplyw na AmigaOsS 4.1

Oczywiscie my jeszcze do tego nie doszlismy, ale AmigaOS 4.1 i nowe technologie w nim wprowadzone stanowig
podwaliny dla nowszych, bardziej zaawansowanych interfejséw uzytkownika, ktére mozemy mieé¢ w przysztosci. Dla
tworcow oprogramowania, Cairo i KOPD daje ogromne mozliwosci polepszania wygladu ich aplikacji. Czy bedq
"odbajerzone"? Bardzo prawdopodobne, ze tak. Ale jesli spojrzysz z innej strony, to sama nazwa "interfejs uzytkownika"
juz sugeruje, ze sg to bardzo wazne elementy systemu. W kohcu jest to bezposredni fgcznik pomiedzy Tobg, czyli
uzytkownikiem, a systemem. Dobry interfejs uzytkownika jest bardzo wazng czescig pracy z komputerem.

Thumaczenie na podstawie oryginatu: Sebastian Rosa, korekta Konrad Czuba.
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