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TARTALMI OSSZEFOGLALO

Szakdolgozatom témédja a linearis és nemlinedris transzformaciok szemléltetése
szamitogéppel. Dolgozatomban eldszor réviden bemutatom a transzformaciok
vilagat, par szot ejtek a témahoz kapcsolodd definiciokrol, majd egy kis
kitekintésként beszélek a transzformacidok sokszintiségérdl, felbukkandsukrol a
mindennapokban. Ezutan térnék ra a programommal szemben allitott elvarasok
felsorolasdra, a feladatom ismertetésére. Elsd Iépésként készitettem egy
felhasznal6i kézikonyvet, melyben részletesen ismertetem a program beépitett
funkcidit, és ezeknek helyes hasznalatat. Ezt kovetden programozoi szemszogbol
vizsgéltam meg a problémat, ismertettem a tervezési folyamatot, majd részletes
leirast adtam a program megvalositdsarol. A szoftver tesztelését is
dokumentéaltam, megvizsgaltam a futdsi idejét két kiilonbozd teljesitményii
szamitogépen, majd az eredményeket tablazatba gyiijtdttem.

A program megvaldsitasanak nyelvéil a Javat valasztottam, fejlesztoi
kornyezetként pedig az Eclipse IDE bizonyult a legalkalmasabbnak. Elsé korben
megismerkedtem a Java GUI lehetdségeivel, eszkozeivel, majd a fejlesztdi
kornyezet kiegészitéseivel. A program megtervezése soran UML modelleket irtam
fel, melyek nagyban megkonnyitették a munkédmat. A kész program képes a
megjelenitésére, valamint egy Munkalap nézettel rendelkezik, ahova a felhasznalod
egy koordinata-rendszerbe alakzatokat rajzolhat jellemzd adataik megadésaval,
illetve ezt megteheti adatfajl megnyitasdnak segitségével. A koordinata-
program.

Kulcsszavak: Linearis és nemlinearis transzformacio, koordinata-rendszer, kép

transzformacio, GUI



ABSTRACT

The topic of my thesis is the demonstration of linear and nonlinear
transformations with computer. In the first place | will write about the world of
transformations and the most important definitions, which are connected to the
topic. Then I will list the user requirements and introduce my task.

| created a user manual for my application, wherein | gave a specification how to
use the software. To reduce the number of errors, | tested the application for
several inputs, and | measured the running time on two different machines.

Before | started my work, | had to choose a programming language and an
integrated development environment. | selected Java and Eclipse IDE because
they were the optimal choice for me. At first | got acquainted with the Java GUI
and the Eclipse plug-ins. During the design period I created UML diagrams which
made my work much easier. The developed application is able to transform a
picture linearly and nonlinearly, and it has a Workspace view with a coordinate -

system, where we can draw and transform shapes.

Keywords: Linear and nonlinear transformation, coordinate-system, image

transformation, GUI
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1. Irodalmi attekintés

Manapsag a vilagban rengeteg olyan mérnoki megoldassal talalkozhatunk, amely
valamilyen transzformaciét hasznal. Jelen van a geologiaban, a képfeldolgozasban
¢s a grafikai megjelenitések minden teriiletén. Ezért is fontos, hogy kozelebbrol is
megvizsgaljuk, korbejarjuk ezt a témakort. Eloszor is nézziik meg, mi is az a

transzformacio.

1.1. Transzformaciok

Az interneten rengeteg definiciot talalni a transzformacid szora, hiszen nem csak
matematikailag van értelme.

Hasznalatos a genetikaban, fizikdban, kémidban és még rengeteg mas teriileten
is. Ha nagy altalanossdgban nézziik, és a sz6 magyar nyelvii forditdsat, a
transzformécio mindig valamilyen atalakitast, atvaltozast jelent.
Szamomra a matematikai értelmezése volt fontos, ezért a kovetkezokben ezzel a

témakorrel fogok foglalkozni.
Definicid: transzformacio alatt egy halmaz 6nmagéba valé leképezését értjiik.

A transzformaciok tobbféle szempont szerint is csoportosithatok, ezek koziil

néhany lehetséges modot mutatok be az alabbiakban.

1.1.1. Koordinata-transzformacio

A koordinata-transzformacio soran a vizsgalt alakzat egy 01j koordinata-rendszerre
vonatkozo6 koordinatait hatdrozzuk meg a régiek ismeretében.

Ezt a transzformaciot gyakran hasznaljdk az élet szamos teriiletén,
legfontosabb alkalmazasi teriiletei a geodézia és a tavérzékelés.

Err6l a transzformacid tipusrél a tovabbiakban nem lesz sz6, mivel a

szakdolgozat témaja a pont-transzformaciokra korlatozodik.



1.1.2. Pont-transzformacio

A pont-transzformacié sordn a koordindta-rendszert nem valtoztatjuk, de az
alakzat pontjaihoz 0j koordinatékat rendeliink.

A programom a pont-transzformaciok bemutatasara szolgal.

A tovabbiakban a geometriai transzformaciokrol ejtenék par szot, hiszen a
szakdolgozatom lényegében erre a témakorre épiil, illetve tisztaznék néhany

fontos definiciot, amelyre a tovabbiakban sziikségiink lehet.

1.1.3. Geometriai transzformacio

Definicio: a geometriai transzformécio egy olyan leképezés, fliggvény, amely
segitségével egy ponthalmaz minden pontjahoz hozzéarendeliink egy-egy pontot,
azaz értelmezési tartomanyuk is és értékkészletiik is ponthalmaz.

A transzforméciok ezen a csoporton beliil is két részre oszthatok. Az egyik

ilyen transzforméacio tipus a lineéris, a mésik pedig a nemlinedris transzforméciok

crer

egy-egy példan keresztiil.[2]

1.1.1.1. Linearis transzformaciok

A lineéris transzformécidkat a kovetkezd alakban tudjuk felirni:
T(X) = AX,

vagyis a T transzformacio egy olyan R™ - b6l R™ - be torténd leképezés, ahol X
egy n elemii oszlopvektor, A pedig egy m x n-es matrix, melyet a T
transzformacio matrixanak is neveziink. [1]

A lineéris transzformacié tulajdonsagai:
A(X + y) = AX + Ay
AAx X) =1 A(X)

Nézziink néhany példat transzformacios matrixszal egyiitt[6]:



Identitas (helyben hagyés): az a geometriai transzformacié, amely a sik

(vagy tér) minden pontjahoz 6nmagat rendeli hozza.

Matrixa: [é (1)

X tengelyre tiikrozés: a transzformdcidé soran a sik minden P pontjahoz
hozzarendeliink egy P’ pontot gy, hogy ha P rajta van az x egyenesen,
akkor P = P’, egyébként pedig P’ a sik azon pontja, amelyre teljesiil, hogy

PP’ szakasz felezémer6legese az x tengely.

Matrixa: [é _01]

y tengelyre tiikkrozés: a transzformdacidé sordn a sik minden P pontjdhoz
hozzarendeliink egy P’ pontot gy, hogy ha P rajta van az y egyenesen,
akkor P = P’, egyébként pedig P’ a sik azon pontja, amelyre teljesiil, hogy
PP’ szakasz felezémer6legese az y tengely.

-1 0
0 1

origora tlikrozés: A transzformdacid soran a sik minden egyes P pontjdhoz

Matrixa: [

hozzéarendeliink egy P’ pontot Uigy, hogy ha P egyenld az origoval, akkor

P’ = P, egyébként a P’ a sik azon pontja, amelyre teljesiil, hogy a PP

szakasz felez6pontja az origo.

... [-1 O
Matrlxa.[ 0 - 1]
y tengellyel parhuzamos, A mértékii nyajtas: a transzformacid soran kapott

kép az y tengellyel parhuzamosan, A mértékben elnyujtva jelenik meg.
.. [1 0
Matrixa: [ 0 A]
X tengellyel parhuzamos, 4 mértékii nyQjtas: a transzformacid soran kapott

kép az x tengellyel parhuzamosan, 1 mértékben elnyujtva jelenik meg.

Matrixa: [g (1)

x tengelyre vetités: a transzformaciéo minden pontot az x tengelyre képez

le.

Matrixa: [8 (1)]



e X tengelyii, A paraméterti nyiras: olyan transzformacid, amelynél a pontok
az x egyenessel parhuzamosan mozdulnak el, és az elmozdulasuk
nagysaga aranyos az X tengelyt6l mért tdvolsdgukkal. Nyirds hatdséara a

terlilet nem valtozik ¢€s téglalap képe paralelogramma.
.o 1A
Matrixa: [ 0 1]

Nem csak a linearis transzformaciok irhatok le matrixok segitségével. Ilyen
transzforméciok példaul a projektiv transzformaciok, és az affin transzformaciok.

Roluk is érdemes ejteni néhany szot.

1.1.1.2. Affin transzformaciok

Olyan transzformacidkat neveziink affin transzformacioknak, melyek illeszkedés-
¢s parhuzamossagtartok. Ezt a transzformaciét affinitasnak is nevezzik. A
definiciobol kideriil, hogy minden linearis transzformacié affinitas.

Minden haromszogre igaz az, hogy ha transzformaljuk valamilyen affin
transzformaci6d szerint, a képe szintén egy haromszog lesz, illetve minden
paralelogramma képe szintén paralelogramma.

Affin transzformacié példaul a nagyitas, kicsinyités, tiikrozeés, elforgatas,
nyiras, illetve a hasonlosagi transzformaciok mindegyike.

Altalaban az affin transzformacio az elforgatas, tiikrozés, dilatacié és nyirds egy

kombinacioja [3,7].

Az R™ affin transzformacioja egy olyan F: R™ —» R" leképezés, amely az

alabbi formaban irhato le:
F(P) =Ap+4,
ahol mindenp € R", ahol A egy linedris transzformécidja az R™-nek.

1.1.1.3. Projektiv transzformaciok

Olyan transzformaciokat neveziink projektiv transzformacionak, melyek
egyenestartok, de nem feltétleniil parhuzamossagtartok. Ebboél kovetkezik, hogy

az affin transzformaciok mind projektiv transzformaciok is.
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Egy elterjedt példa a projektiv transzformaciora a perspektiv transzformacio, mely
a 3D-s koordinatakbol allit el 2D-s koordinatakat.
A projektiv geometria témakorével foglalkozik példaul Dobos Sandor és Hrasko

Andras feladatgytlijteményiikben, melyet 11-12. évfolyam tanuldinak szantak. [4]

1.1.1.4. Nemlinearis transzformaciok

A masik o transzformécio tipus, amit a késObbiekben tobbszor is vizsgdlni
fogunk, a nemlinedris transzformaciok csoportja. Itt nem beszélhetliink kotott
szabalyokrol, hiszen szinte barmilyen fliggvény alapjan transzforméalhatjuk az X és

az y koordinatakat is. Matematikailag a kdvetkezd definiciot irhatjuk fel:

T(x,y) = (F(x,9),9(x,)),

vagyis x' = f(x,y), é y' = g(x,y), ahol x és y a transzformalandd pont
koordinatai, f és g pedig a transzformacio fiiggvényei.

Fontos  megemlitenem, hogy  beszélhetiink térbeli ¢és  sikbeli
transzformaciokrdl is, de a programom kizéardlag az utdbbi tipus szemléltetésére

szolgal.

1.2. Transzformaciék a mindennapokban

Mielott belekezdenék az altalam elkészitett szoftver bemutatasaba, szeretnék
ravilagitani arra, miért is fontos téma a transzformaciok vizsgéalata. Sokszor nem
is hinnénk, hogy amit latunk, tapasztalunk egy matematikai transzformacio
eredménye. Egyszerli példa erre a fénykép készitése is, amikor a 3D-s vilagbol
képeziink a 2D-s vilagba.

Egy teljesen masik példa lehet a Rubik-kocka kirakasa is, ahol folyamatos
elforgatasokat végziink. Az origami konyvekben is gyakran talalkozunk
tilkkrozésekkel, illetve elforgatdsokkal. A festészetben szintén visszakdszon egy-
egy abra valamilyen geometriai transzformacidja, legyen sz tiikrozésrol,
elforgatasrol, kicsinyitésrél vagy nagyitasrol. De fellelheté az épitészetben,
szobraszatban, népmivészetben, csillagaszatban, s6t még a gazdasaggal
kapcsolatos jelentésekben is. Erre ad példat dr. Szalkai Istvan Haladvany

kiadvanyban megjelent cikke, melynek cime: Szemléltetés és becsapas [5]. Ez a
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cikk a koordinata-transzformaciok alkalmazasat irja le érdekes, a hétkoznapokbol
vett példakon keresztiil.

A geometriai transzformacidkat felhasznalja maga a matematika is kiilonb6zo
tételek bizonyitasara. Példaként emlithetjiik a Thalesz-tétel megforditasanak
bizonyitasat is, ahol a kozéppontos tiikrozést alkalmazzuk, illetve szintén ezt a
transzformaciot hasznalva bizonyithatjuk a haromszog koézépvonaldra vonatkozé
allitasok helyességét. (Vagyis a haromszég kozépvonala parhuzamos a haromszog

harmadik oldalaval, és hossza a harmadik oldal hosszanak felével egyenld.

2. A program
2.1. Feladat megfogalmazasa

A szakdolgozatom legfontosabb feladata egy olyan oktatd szoftver létrehozasa

volt, amely lehet6vé teszi a felhasznalo altal kivalasztott, megrajzolt képen a

crer

2.2. Felhasznaléi kézikonyv
2.2.1. Program futtatasa

Mivel a program platformfiiggetlen, ezért barmelyik operacidos rendszeren
futtathato. Az egyetlen kovetelmény, hogy a szamitégépen, amelyen a szoftvert
futtatni szeretnénk, legyen Java RunTime Enviroment telepitve.

Ha az alabbi hibailizenethez hasonld jelenik meg a képernydn, sziikség van a
fentebb emlitett kdrnyezet telepitésére, amely megtalalhaté a mellékelt CD-n. A
JRE telepitésével kapcsolatos informaciokat elérhetjiik a

http://java.com/en/download/help/download options.xml weboldalon.

[ Launchaj [

This application requires a Java Runtime Environment 1.6.0

oK
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2.1. abra: JRE hianyaban fellépd hibaiizenet
Futtatdis Windowson: A programot nem kell telepiteni, a CD-n talalhato
transzformaciosprogram.exe fajlra kell kétszer kattintani, és maris dolgozhatunk.
Linux rendszereken: Els6 korben nyitunk egy terminal ablakot, majd abba a
konyvtarba navigalunk, amely tartalmazza a transzformaciosprogram.jar fajlt.

Ezutan kiadjuk a java —jar transzformaciosprogram.jar parancsot.

2.2.2. A program hasznalata

A program inditasakor az alabbi ablak jelenik meg:

& Transzformdcids szoftver |
Fajl Sagd
Munialag KeEnlekiolgoras

ilakernt rajeolds

v

Megyareg:
e

Fuggvery: ||
—

Traraaforndod
Linedris transzfomdod

Martrix:

Transzformal ...

Meslredns ransrformdcd
Képlet: fx.y)

olx,vh

reiens | [l | W

2.2. abra: Foképernyo
Lathatjuk, hogy a program két f6 részbol all, egy Munkalap, illetve egy
Képfeldogozas nézetbdl.
A Munkalap nézet lesz segitségiinkre, ha koordinata-rendszerben szeretnénk
dolgozni, a Képfeldogozas nézet pedig a képek transzformacidja soran lesz fontos
szamunkra.

Els6ként a Munkalap nézetet mutatom be.

13



2.2.3. Munkalap nézet

Ez a nézet két f6 részbdl all. Bal oldalon talalhaté a koordinata-rendszer, melyben
majd az alakzatokat abrazoljuk, jobb oldalon pedig az ehhez tartozd eszkoztar.
Az eszkoztar segitségével vihetiink fel alakzatokat a koordinata-rendszerbe, illetve
transzformalhatjuk azokat.

Els6ként nézziik, milyen lehetdségeink vannak, ha rajzolni szeretnénk.

Az eszkoztarbol felvihetiink pontokat, szakaszokat, négyszogeket, illetve

koroket is a koordinata- rendszerbe.

| 4+ Transzformécids saffver [SSpE———
Fiijl Suga —
Munkalap | Genleldolgoras

'l " | ilakczat rajeolds
| || |I Pank; (5,5

1 T ||| SrakaET {5,-7] [ =5.8]

II i | Hidr: ] 1
| \ I |I Mégyeng:  |(5.3.10) (9.2,10
L (7.5 1.0} f

| ()
| o
1
|

Trarsaformdod
Linedris transzformddd

Trarszformdl ...

Piemlnedns ransTformacd |

Képlet: fx.y)

gld

el 1 L

2.3.abra: Alakzatok felrajzolasa eszkoztarbol

Pont felrajzoldsa

A pontok felrajzolasahoz meg kell adni a pont koordinatait a kovetkezd alakban:
(X, y), ahol x és y valamilyen valds szam. A koordinatdk megadasa soran
figyeljiink arra, hogy tort szdmok esetén tizedesvesszo helyett pontot hasznaljunk,

kiilonben a program nem tudja értelmezni a megadott pontot. Az X és y
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koordinatak kozé elvalaszto karakterként °,’-t tegyiink. Ezt fontos hangstlyozni a
félreértések elkeriilése végett.

Ha mégis rosszul adtunk meg adatot, a program jelzi a hibas adatbevitelt.

Szakasz felrajzoldsa

A szakasz megadasa két végpontjanak megjelolésével torténik. A végpontokat a

mar az el6zéekben megbeszélt médon adhatjuk meg.

Négyszog felrajzoldasa

A négyszoget szintén négy pontja segitségével tudjuk abrazolni. A cstcsokat
szintén a fentiekben leirtak alapjan adhatjuk meg. Figyeljiink arra, hogy a csticsok
megjelolésének iranya az oOramutatd jarasaval megegyez6 (matematikailag
negativ) irdnyban torténik, vagyis a helyes kirajzolds érdekében érdemes a

pontokat sorrendhelyesen megadni a bal felsd saroktdl kezdddden.

Kor felrajzoldsa

Az eszkdztarbol megadhatunk egy kort is a kozéppontja és a sugara segitségével.
A kozéppont megadasa az elézéekben leirt modon torténik, a sugarat pedig egy
valos szamként irhatjuk fel. (Itt is figyeljiink, hogy tizedesvessz0 helyett
tizedespontot hasznaljunk.)

Az alakzatok felrajzolasat tehat konnyedén megtehetjiik a felhasznaloi

felileten.

Fiiggvény megjelenitése

Az eszkoztarbol lehetOségilink van fiiggvények rajzolasara is, mely sok esetben
nagyon hasznos lehet. A program az alabbi miveletek, fiiggvények

szemléltetésére képes:

e abszolut érték: abs(x)

e szinusz: sin(x)

e Kkoszinusz: cos(x)

e természetes alapt logaritmus: log(x)

o e” érték: exp(X)
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e tangens: tan(x)

e arkusz szinusz: asin(x)

e arkusz koszinusz: acos(x)

e szorzas, osztas, 0sszeadds, kivonds, hatvany: *,/,+,-
e négyzetgyok: sqrt(x)

e kobgyok: cbrt(x)

Nagyon kell figyelniink arra, hogy a fliggvényt zardjelhelyesen adjuk meg.

Munkalap megnyitasa fajlbol

Az eszkoztar segitségével torténd adatfelvitelen kiviil mas megoldas is van az
alakzatok felrajzolasara. LehetOségiink van az adatok fajlbol torténd beolvasasara
is.

Ha fajlbol szeretnénk Munkalapot megnyitni, a Fajlmenii/Megnyitas/Munkalap
megnyitasa meniipont segitségével tehetjiilk meg.

Olvashatunk be mar meglévd fajlokat, melyeket az Adatfijlok konyvtarban
talalunk, illetve 1étrehozhatunk mi is sajat adatfajlt, amely igazan megkonnyitheti

a munkankat.
Adatfajlok szerkezete

A f4jl létrehozésakor figyelni kell az adatfjl rogzitett vazara, ezért erfsen javasolt
a sablonok hasznalata. Az Adatfajlok konyvtarban talalhatunk ilyen sablon
fajlokat, melyek igazan megkonnyitik a munkankat. llyenkor csak annyi a
dolgunk, hogy megfelelden toltjiik ki a rendelkezésre allo fajlunkat.

A pontok megadésa soran figyelni kell, hogy minden felvinni kivant pontot j
sorba irjunk. A pontokat egy 0j sorba irt **’ Karakter valaszt el egymastol. A
pontok felvitelének befejeztét szintén 0j sorba irt ,,***” karaktersorozat jelzi. A
pontokat ebben az esetben is a koordinataik segitségével adhatjuk meg (x,y)
alakban, ahol x és y valamilyen valds szam. Itt is fontos, hogy az elvélasztod

karakter ’,” legyen, illetve a tizedesvessz0 helyett tizedespontot hasznaljunk.
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Fajl  Szerkesztés Beallitasok
Kikédolds 5iga 10035

Point
3*

36363
Line
3*
3E3E¥

Polygon
*

3

Circle
3*

¥

2.4.abra: Sablon fajl

Ha nem sablonfajlban dolgozunk, mindenképpen figyelniink kell a pontos
szerkezetre, kiilonben a programunk nem fogja tudni értelmezni a fajlunkat.
Sablon létrehozéasa egyébként egyszeriien kivitelezheté egy iires Munkalap
elmentésével.

Ha szakaszt szeretnénk felvinni, a szakasz két végpontjat kell megadnunk.
Elészor megadjuk az egyik pontot (X1,y1) alakban, majd uj sorban megadjuk a
masik pont koordinatait (Xp,y2) alakban, majd 4j sorba irunk egy ’*’ karaktert,
ezzel jelezzilk az adott szakasz megadasanak végét. Ha nem kivanunk tobb
szakaszt felvinni, akkor egy 0j sorba irt ,,***” karaktersorozattal zarjuk a sort.

A poligon felvitele igazabol csak a felhasznalonak nyujt segitséget, hiszen
szakaszok felvitelével is megadhatunk egy sokszoget, igy viszont csak a sokszog
cstcsait kell felsorolnunk egymas ald j sorba sorrendhelyesen. A cstcsok leirdsa
az eldzéekben leirt forméaban torténik, vagyis (X,y) forméban. Az utolsé pont
felvitele utdn °*’ karakterrel jelezniink kell a poligon felvitelének végét. Ez
mindenképpen fontos, hiszen poligon esetében elére nem tudhatjuk, hogy hany
pontja lesz, ezt a felhasznalé maga dontheti el. Ha nem kivanunk t6bb poligont
felrajzolni, 0j sorba irt ,,***” sztring zarja a sort.

Az adatf3jl segitségével kordk is felvihetdk, ilyenkor a kor kozéppontjat kell

megadni (x,y) formaban, majd 0j sorban a kor sugarat, mely egy valds, nem
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negativ szam. Ezutdn egy **’ karakter jelzi 0j sorban, hogy végeztiink egy kor
felvitelével. Ha nem kivanunk tobb kort abrazolni, ezt az 0j sorba irt ,,***”

sztringgel jeldljik.

E3jl  Szerkesztés Beallitasok Kikodolas Sigo 100 2%
Point
(5.8,15.8)

*

{(7.8,15.8)
| *
{(6.0,14._8)
Line
{(3.0,8.1)
{(6.08,5.8)
{(9.6,08.
{6.0,5
*
{(6.08,5.8)
{6.0,12.8)
{(3.8,7.8)
{(6.0,10.8)
{(?.8,7.8)
{6.0,10.8)
*
{5.0,13.8)
{6.0,12.8)
{(7.8,13.8)
{(6.0,12.8)
{5.8,13.8) t*Keriilniink kell a csillagok haszndlatat )
{(7.68,13.8)

*

33 }E
Folygon

*

363

Circle
(6.0,14.8)

2.5.abra: Példa egy adatfajlra
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Képlet: fx,y)
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2.6.abra: A 2.5. dbran 1év6 adatfajl beolvasasanak eredménye

A munkidnk megkdnnyitése érdekében lehetOségiink van az adatfajlokba
megjegyzéseket irni, melyeket a pontok megadasa utan tehetiink meg. Figyeljliink
oda, hogy semmiképpen sem az alakzatok angol neve mellé tegylik
megjegyzéseinket, mert igy a program nem az elvardsainknak megfelelden
rajzolja ki az abrakat. Fontos ezen kiviil, hogy a megjegyzéseinkben ne
hasznaljunk ’*’ karaktert, mert ez a karakter a pontok egymastol valod
elkiilonitésére szolgal.

Az adatfjjl formatumat tekintve mindenképpen egy szoveges fajl, amelyet
konnyedén szerkeszthetiink szinte barmilyen szovegszerkesztdvel, a kiterjesztés
viszont minden esetben .tdif kell hogy legyen, mivel a Munkalapok megnyitasa
meniipontban a program csak az ilyen kiterjesztésii fajlokat listdzza ki, és ezekbdl
enged valasztani.

Az adatfijlbol vald beolvasas nagy segitséget nyujthat, ha egyszerre tobb
alakzat felrajzolasat szeretnénk elérni, de sokkal kevesebb figyelmetlenséget

enged meg. Ha az adatfajl formaja nem felel meg a fentebb leirtaknak, a program
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nem tudja értelmezni azt, igy vagy nem rajzol ki semmit, vagy nem az altalunk
kivant alakzatot jeleniti meg, igy érdemes odafigyelni a szabalyok betartasara.

A Munkalap nézetre tehat konnyedén felvihetiink csaknem barmilyen 2-
dimenzios 4brat.

A program legfobb célja azonban nem az alakzatok megrajzoldsa, hanem azok

transzformalasa.

Munkalap linedris transzformdcioja

A Munkalap transzformalasanak két modja van. Ha linearis transzformaciot
szeretnénk végrehajtani az alakzatainkon, meg kell adnunk a transzformacid
matrixat.

A matrixot

[xll x12

x21 x22

alakban adhatjuk meg, ahol x11, x12, x21, x22 valos szamok. Itt is oda kell
figyelniink, hogy ne hasznaljunk zargjeleket, illetve tort szam esetén
tizedesvesszo helyett pontot hasznaljunk.

A transzformalt kép mindig az eredeti képtdl eltéré szinnel jelenik meg a
koordinata-rendszerben. Ha tobb transzformaciot is szeretnénk végrehajtani, az
atlathatosag érdekében atvalthatunk madsik szinre is a ,,Transzformal” gomb
melletti szines négyzetek segitségével.

Az alabbi 4bran egy példat mutatunk a linedris transzformaciora. Esetiinkben

az x tengelyli 3 paraméterii nyirds eredménye lathato.
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Cepet: n,

2.7.abra: Példa linearis transzformaciora
Munkalap nemlinedris transzformdcioja

A nemlinearis transzformaci6 masként torténik. Ekkor két kétvaltozos fliggvényt
adhatunk meg, melyek az uj x’ és y’ koordinatak helyét adjak meg. Figyeljiink,
hogy csak az alabbi listdban megadott fliggvényeket hasznaljuk, és minden nyit6
zardjelnek legyen meg a zar6 parja. Negativ szamok, Kifejezések esetén
mindenképpen tegyiik zarojelbe azokat, akkor is, ha a fliggvény elején
szerepelnek. Ez azért sziikséges, hogy jol elkiilonitheté legyen a negativ jel, és a
kivonas miivelet.
A felhasznalhat6 matematikai kifejezések listaja:

abs(x): x abszolut értéke

acos(x): x arkusz koszinusz értéke

asin(x): x arkusz szinusz értéke

atan(x): x arkusz tangens értéke

cbrt(x): x kobgyoke

cos(x): x koszinusza

exp(x): e* érték

log(x): x természetes logaritmusa

sqrt(x): x négyzetgyoke
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Felhasznalhatok még az alabbi matematikai operatorok: +, -, /, *, », valamint nyit6
’(C, illetve zar6 °)’ zardjelek.

A nemlinearis transzformacio esetében a transzformalt kép szine szintén eltér
az eredetit6]l. Ha tobb transzformaciot is szeretnénk végrehajtani, az atlathatdsag
érdekében atvalthatunk masik szinre is a ,,Transzformdl” gomb melletti szines
négyzetek segitségével.

e T .~

Fap Sugo
s sarocoguiis

{

vvvvv

....................................................................................................................

2.8.4bra: Példa nemlinearis transzforméciora (x' = x2,y' = x)
Uj Munkalap

A Munkalap nézet esetében lehetdségiink van egy teljesen 1) Munkalapot kezdeni,
mely a F4jl/Uj Munkalap meniipont segitségével lehetséges. Ilyenkor a program

felkinalja a régi Munkalap mentésének lehetdségét.

Munkalap mentése

Ha szeretnénk késobb is dolgozni az ujonnan felvitt alakzatokkal, menthetjiik a
Munkalapunkat. A Munkalapot a program egy szoveges fajlba menti, melynek
kiterjesztése .tdif, ezen kiviil készit egy képet a koordinata-rendszerrdl, amelyet az
adatfajllal azonos néven ment el ugyanabba a mappéaba, valamint készit egy

logf4jlt, amiben feljegyzi, hogy melyik adatfajlhoz melyik kép tartozik.

Munkalap tulajdonsagai
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A koordinata-rendszer néhany tulajdonsagat valtoztatni tudjuk. Lehetdségiink van
példaul racsvonalak berajzoldsara, amely konnyebbé teszi az eligazodast. Ezt a
funkcidt a Ggy érhetjik el, hogy jobb egérgombbal a koordinata-rendszerre
klikkeliink, majd a felugr6 meniibdl kivalasztjuk a Racsozas be meniipontot.
Ugyanitt van lehetdségiink a funkcio6 kikapcsoldsara is.
Fajl Suge |
rMunkslap  ganfeldnigoass

e T Tl |
|

Pont:

Symkasr |
MEgy=rog:
| maragad

Fuggpng:
—

Lt rarsriormadod

MidiTin: h

| Tremctema | [l ..

Pesrnlridi e formsd

Fpdet: 1,90

o)

el 1 L

2.9.4bra: Munkalap racsozasa

Ezen kiviil véltoztathatjuk a koordinata-rendszeriink beosztasat is az el6zéekben
leirt modon. Szintén a koordinata-rendszerre kell kattintanunk az egér jobb
gombjanak megnyomasaval, majd valasszuk ki a meniib6l a nagyit/ kicsinyit

mentipontot.
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Punislsp  pepfeldolgoats
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|
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| | | | L rarsfenuoid F
..... G e
M
) Trarsrformal . . .
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1 oby)
4+ el 1 L
1 |

2.10. 4abra: Munkalap nagyitasa

2.2.4. Képfeldolgozé6 nézet

crer

bemutatni.

Ahhoz, hogy 0 képet tudjunk megnyitni annak transzformalasa céljabol, a
F4jl/Megnyitas/Kép megnyitdsa meniipontra kell kattintanunk. Ekkor megjelenik
egy fajlvalaszto ablak, ahol kivalaszthatunk barmilyen png, jpg, bmp és gif
kiterjesztési fajlt.
szlikség, ezért ez a miivelet iddigényes. A kivalasztott képet éppen ezért
kicsinyiteniink kell, amelyet a program helyettiink elvégez.
képre, majd az igy felbukkand meniiben kivélasztjuk a kivant elhelyezkedést.
Fontos megjegyezni, hogy a Képfeldolgozo6 nézetben az origd a bal felsé sarokban

van.
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Féjl Sige

| Munkalap || Kepfeldoigozas | |‘

Transzformacia |
Lineéris transzformacia

[
[ I

Transzformal

Nemlinedris transzformacid

O E—
I

Transzformal

2.11. abra: Kép megnyitasa

([ Transzformacios szoftv SN

Transzforméacié i
‘ Lineéris transzformacié
Métrix:

Nemlineéris transzformacié
Keéplet: f{x,y)

a(x,y)

2.12. abra: Kép mozgatasa
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Ha mar megnyitottunk egy képet, kdvetkezhet annak transzformacioja.

o re

Kép linearis transzformdcidja

A linearis transzformdci6é ugyanugy torténik, mint az alakzatok transzformalasa
esetében, vagyis transzformacids matrix segitségével. Szintén négy valos szdmot

kell megadni, ahol a tizedesvesszok helyett pontot hasznalhatunk, és fontos, hogy

ne irjunk zarojeleket a rubrikakba.
£4| Transzformacios szofty EE.L'

Fajl Sigé

Munkalap | Kepfeldolgozds |

Transzformadd
Linedris transzformadid

Matrix: 1 0

Memlinedris transzformacid
Keplet: f{x,y)

alx,y)

Transzformal

2.13. abra: Kép linearis transzformacioja

Kép nemlinedris transzformdcioja

A nemlinedris transzformdcié szintén hasonléan miikodik, mint a Munkalap

esetében.
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£, Transzformacids

Fajl Siigo

Képfeldolgozés

Transzformada
Linedris transzformacid

Matrix:

Transzformal

Memlinedris transzformadd

Keéplet: flx,y) sart{x*y)

X

2.14. abra: Kép nemlinedaris transzformacidja

Két fliggvény megadasara van sziikség, mely az uj x’ és y’ koordinatakat
hatarozza meg. Figyeljiink, hogy csak olyan fliggvényeket hasznaljunk, amelyek
szerepelnek az el6z6ekben felsoroltak kozott.

Ha szeretnénk visszaallitani az eredeti képiinket, a Fajl/Visszavonas gomb

megnyomasaval ezt megtehetjiik.

Kép mentése

A kép mentése a Fajl/Mentés mentiipont alatt torténhet, ahol a transzformalt kép
mentésére van lehetéségilink.

Kép javitasa

Mivel a kiilonb6zd transzformacidk soran minden pixelnek Uj helyet keresiink,
ezért el6fordulhat, hogy a transzformalt pixelek messze keriilnek egymastol, ezért
a transzformalt képben nagy iires teriiletek jelenhetnek meg. Szemléltetés

szempontjabol ez lehet elényds, hiszen szépen latszik, hogy melyik pixelnek

melyik a képe, viszont el6fordulhat, hogy a kép teljesen felismerhetetlenné valik.
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A transzformalt kép javitdsdra lehetdséglink nyilik, ha rékattintunk a jobb
egérgomb segitségével a képre, és a felugré meniibdl kivalasztjuk a Kép javitasa
meniipontot. A kép tobbszori javitasaval jobban felismerhetd képet kaphatunk, de
eléfordulhat az is, hogy a kép teljesen szétfolyik, ezért ez csak bizonyos esetekben

javasolt, mivel a visszavondsara nincs lehetOség.

£,| Transzformaciés

Fajl Stgo

|Mur|ka|ap‘ Képfeldolgozas |

Transzformacid
Linedris transzformacid

Matrix:

Nemlinedris transzformécid |
Keéplet: fooy) |y
chrt{y *x*x)

2.15. abra: Transzformalt kép javitas elott
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| Transzformacios i .L J
Fajl Siuge

|Munka\ap| Képfeldolgozas |

Transzformacio
Linedris transzformécid

Matrix:

Transzformal

Nemlingaris transzformadd

Képlet: f{x,y) ¥
aley) |cbrily™x)
i Transzformal |

2.16. 4abra: Transzformalt kép javitas utan
Sugo
Ha munkank soran valahol elakadnank, és segitségre lenne sziikségilink, a Sugo
meniipontra kattintva hasznos informaciokat érhetiink el a program hasznalatara

vonatkozoan. Itt csak a keresendd cimszot sziikséges beirni, majd a Keresés gomb

segitségével konnyedén bongészhetiink a leirasban.
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2.3. A program megvalositasanak folyamata
2.3.1. Tervezés

Olyan rendszer megalkotasara volt sziikség, amely segitséget nyljt a linearis ¢€s
nemlinedris transzformaciok bemutatasaban.

Els6 1épésként sziikség volt a felhasznaldi igények felmérésére, a sziikséges,
beépitendd funkciok feltdrasara, majd ebbdl egy részletes modell megalkotédsara.
A felhasznalok igényei kozé tartozott tobbek kozott egy olyan program
létrehozasa, mely képes adatfajlokkal dolgozni, koordinata-rendszeres
Az elso tervezési szakaszban tehat az alabbi funkciokat gylijtottem Ossze:

o Uj Munkalap létrehozéasa: Egy iires koordinata-rendszer létrehozasa.

e Alakzatok felvitele: Pontok, vonalak, négyszogek, korok, fliggvény

felvitele

e Alakzatok lineéris transzformécidja: Alakzatok transzformdécidja matrix

alapjan

e Alakzatok nemlinearis transzformdacidja: Alakzatok transzformalasa

fliggvény alapjan

e Munkalap mentése: Szerkesztett munkalap mentése

e Munkalap megnyitasa: Mar létez6 Munkalap beolvasésa

e Kép megnyitasa: Transzformaland6 kép megnyitasa

e Kép linedris transzformacioja: Kivalasztott kép linearis transzformacidja

e Kép nemlinearis transzformacidja: Kivalasztott kép nemlinearis

transzformacioja

e Transzformalt kép mentése: A linedrisan vagy nemlinearisan transzformalt

kép mentése

A funkciokbol use case diagramot készitettem:
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Megnyitas O
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zatok nemlln gdris transzformacioja

Meminearis tran szformacio

Kép I'IEITI|II'I edris transzformacioja

Mentés Munkalap mentése

Transzformalt kép mentése

2.17. abra: Use case diagram
2.3.1.1. Usecase leirasok

Név: Uj Munkalap létrehozasa
Szereplok és érdekeik:
Felhasznalo: célja egy 1j, lires Munkalap 1étrehozasa
Elsdédleges aktor: Felhasznalo
Elofeltétel: -
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Standard lefutas (Szcenario):
1. A felhasznalo kivalasztja az Uj munkalap 1étrehozasa meniipontot.
2. A-rendszer egy iires Munkalapot jelenit meg.
Kivételes esetek (Alternativ Szcenario):
1. a, Az el6z6 modositott Munkalap még nincs elmentve.
1. A program tdjékoztatja a felhasznalot a mentésre varé Munkalaprol
2. A felhasznal6 elmenti az el6z6 Munkalapot, vagy elutasitja a mentést.
Specialis kovetelmények: -
Sikeres végrehajtas: A rendszer iires koordinata-rendszert jelenit meg
szamunkra.
Technoldégiai/adatformatum kovetelmények: -

Gyakorisag: gyakran

Név: Alakzatok felvitele
Szereplok és érdekeik:
Felhasznalo: célja alakzatok felrajzolasa a koordinata-rendszerbe
Elsédleges aktor: Felhasznalo
Elofeltétel: -
Standard lefutas (Szcenario):
1. A felhasznal6 megadja a felvinni kivant alakzatok adatait.
2. A rendszer felrajzolja, és elhelyezi az alakzatokat a koordinata-
rendszerben.
Kivételes esetek (Alternativ Szcenario):
1 a, A felhasznal6 helyteleniil adja meg az adatokat.
1.A rendszer tajékoztatja a felhasznalot a hibarol.
Specialis kovetelmények: -
Sikeres végrehajtas: A rendszer felrajzolja az alakzatokat a koordinata-
rendszerbe.
Technologiai/adatformatum kovetelmények: -

Gyakorisag: gyakran
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Név: Munkalap mentése
Szereplok és érdekeik:
Felhasznald: célja a szerkesztett Munkalap elmentése a szamitogépen

Elsodleges aktor: Felhasznalo
Elofeltétel: -
Standard lefutas (Szcenario):

1. A felhasznal¢ kivalasztja a Munkalap mentése meniipontot.

2. Arendszer bekéri a mentendé Munkalap nevét.

3. A felhasznalé megadja a kivant nevet.

4. A rendszer elmenti a Munkalapot a megadott néven.
Kivételes esetek (Alternativ Szcenario): -
Specialis kovetelmények: -
Sikeres végrehajtas: A Munkalap mentésre keriil a rendszerben.
Technologiai/adatformatum kovetelmények: -

Gyakorisag: gyakran

Név: Munkalap megnyitasa
Szereplok és érdekeik:
Felhasznalo: célja egy mar létez6 Munkalap transzformdcioja, szerkesztése
Elsédleges aktor: Felhaszndlo
Elofeltétel: -
Standard lefutas (Szcenario):
1. A felhasznal¢ kivalasztja a Munkalap megnyitasa meniipontot.
2. Arendszer kilistazza a Munkalap fajlokat.
3. A felhasznal¢ kivalasztja a kivant Munkalapot.
4. A rendszer megjeleniti az adatfajlbol beolvasott alakzatokat.
Kivételes esetek (Alternativ Szcenario):
2.a Nincs kilistdzando f4jl.
Specialis kovetelmények: -
Sikeres végrehajtas: A Munkalap tartalma megjelent a koordinata-rendszeren.
Technologiai/adatformatum kovetelmények: -

Gyakorisag: ritkan
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Név: Kép megnyitasa
Szereplok és érdekeik:
Felhasznald: célja a transzformalandé kép megnyitasa
Elsédleges aktor: Felhasznalo
Elofeltétel: -
Standard lefutas (Szcenario):
1. A felhasznal6 kivalasztja a Kép megnyitdsa meniipontot.
2. A-rendszer kilistazza a kép fajlokat.
3. A felhasznalo kivalasztja a kivant képet.
4. A rendszer megjeleniti a kivalasztott képet.
Kivételes esetek (Alternativ Szcenario):
2.a Nincs kilistazando6 fajl.
Specialis kovetelmények: -
Sikeres végrehajtas: A kivalasztott kép megjelent a képernyon.
Technologiai/adatformatum kovetelmények: -

Gyakorisag: ritkan

Név: Transzformalt kép mentése
Szereplok és érdekeik:
Felhasznalo: célja a transzformalt kép elmentése
Elsédleges aktor: Felhasznalo
Eléfeltétel: Létezik transzformalt kép
Standard lefutas (Szcenario):

1. A felhasznal6 kivalasztja a Kép mentése meniipontot.

2. A-rendszer bekéri a menteni kivant kép nevét, és helyét a szamitogépen.

3. A felhaszndl6o megadja a kép nevét és helyét.
4. A rendszer elmenti a képet.
Kivételes esetek (Alternativ Szcenario): -
Specialis kovetelmények: -
Sikeres végrehajtas: A transzformalt kép elmentésre keriilt a rendszerben.

Technologiai/adatformatum kovetelmények: -
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Gyakorisag: ritkdn

Név: Alakzatok linearis transzformacioja
Szereplok és érdekeik:
Felhasznalé: célja a koordindta-rendszeren 1évd alakzatok linearis
transzforméaciodja
Elsodleges aktor: Felhasznalo
Elofeltétel: Van felrajzolt alakzat az adott Munkalapon.
Standard lefutas (Szcenario):
1. A felhasznal6 kivélasztja a linedris transzformacié funkciot.
2. A rendszer bekéri a transzformacios matrixot.
3. A felhaszndlo megadja a transzformacié matrixat.
4. A rendszer megjeleniti a transzformdlt alakzatokat a koordinata-
rendszeren.
Kivételes esetek (Alternativ Szcenario):
3.a A felhasznalo nem a megfelelé médon adja meg a matrixot.
1. A rendszer tajékoztatja a felhaszndlot a hibas adatbevitelrdl,
majd Gjra kéri a matrixot.
4.a A Munkalapon nincs transzformalhato alakzat.
1. A rendszer tajékoztatja a felhasznalot a transzformalando
alakzatok hianyarol.
Specialis kovetelmények: -
Sikeres végrehajtas: A transzformalt alakzatok megjelentek a koordinata-
rendszeren.
Technologiai/adatformatum kovetelmények: -

Gyakorisag: ritkan

Név: Alakzatok nemlinearis transzformacidja
Szereplok és érdekeik:

Felhasznal6: célja a Munkalapon 1évé alakzatok nemlinearis
transzformaltjanak megjelenitése a koordinata-rendszerben.

Elsodleges aktor: Felhasznalo
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Elofeltétel: Létezik felvitt alakzat a Munkalapon
Standard lefutas (Szcenario):
1. A felhasznal¢ kivalasztja a Nemlinearis transzforméacio funkciot.
2. A rendszer bekéri az x koordinata transzformécidjahoz, és az y koordinata
3. A felhasznald megadja a sziikséges fiiggvényeket.
4. A rendszer megjeleniti a fiiggvények altal meghatarozott képet a
koordinata-rendszerben.
Kivételes esetek (Alternativ Szcenario):
3.a A felhasznal6 helyteleniil adja meg a kért fliggvényeket.
1. A program tdjékoztatja a felhasznalot a helytelen miikddésrol, és
ujra kéri a fliggvényeket.
Specialis kovetelmények: -
Sikeres végrehajtas: A Munkalap tartalma megjelent a koordinata-rendszeren.
Technoldgiai/adatformatum kovetelmények: -

Gyakorisag: ritkan

Név: Kép linearis transzformacioja
Szereplok és érdekeik:
Felhasznald: célja a kivélasztott kép linearis transzformaltjanak
megjelenitése.
Elsédleges aktor: Felhasznalo
Elofeltétel: -
Standard lefutas (Szcenario):
1. A felhasznal6 kivélasztja a Kép linedris transzformalasa funkciot.
2. Arendszer bekéri a linearis transzformacioé matrixat.
3. A felhaszndl6 megadja a matrixot.
4. A rendszer megjeleniti a linedrisan transzformalt képet.
Kivételes esetek (Alternativ Szcenario): -
Specialis kovetelmények: -
Sikeres végrehajtas: A transzformalt kép megjelenik a képernyon.

Technologiai/adatformatum kovetelmények: -
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Gyakorisag: ritkdn

Név: Kép nemlinearis transzformacioja
Szereplok és érdekeik:
megjelenitése
Elsodleges aktor: Felhasznalo
Elofeltétel: -
Standard lefutas (Szcenario):
1. A felhasznal6 kivélasztja a Kép nemlinedris transzformécioja funkciot.
2. Arendszer bekéri a transzformacios fliggvényeket.
3. A felhasznald megadja a bekért fiiggvényeket.
4. A rendszer megjeleniti a fliggvények alapjan transzformalt képet.
Kivételes esetek (Alternativ Szcenario): -
Specialis kovetelmények: -
Sikeres végrehajtas: A transzformalt kép megjelenik a képernyon.
Technologiai/adatformatum kovetelmények: -
Gyakorisag: ritkan

A funkciok 0sszegytijtése utan a technikai dontések kovetkeztek.

2.3.1.2. A Java nyelv bemutatasa

A program tervezése soran fontos volt a megfeleld programozasi nyelv
kivalasztasa is. Mivel mindenképpen egy olyan rendszer létrehozéasa volt a cél,
amely platformfiiggetlen, hordozhato, és grafikus feliilettel rendelkezik, ezért a
valasztdsom a Java nyelvre esett.

A Java programozasi nyelv egy altaldnos céla, tobb szalu programozast
tamogato, osztaly alapti objektum-orientalt nyelv.
A Java platform lehetdséget nyajt arra, hogy a program tjraforditas nélkiil
barmelyik operéacios rendszeren futtathatd legyen.

A forditads soran a forraskodbol platformfliggetlen bajt kod lesz, amelyet a
virtualis gép (Java Virtual Machine - JVM) értelmez, és fordit gépi kodra. A JVM

felelds a futtatasért is. Ennek eredményeképpen egy Javaban irt program mindig
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lassabban fut egy nativ nyelvii programnal, illetve tobb memoriat hasznal. A
leforditott program barmilyen szamitogép architektirdn és operacios rendszeren

futtathat6, amelyre elérhetd a virtualis gép.

2.3.1.3. Fejleszt6 kornyezet

A programozasi nyelv kivalasztasa utan a fejleszt6i kérnyezet meghatarozasa volt
a kovetkez6 1€pés. Hosszas keresgélés és informaciogytijtés utan az Eclipse IDE
tlint a legmegfeleldbb valasztasnak. Ennek a fejlesztéi kornyezetnek nagy elénye,
hogy rengeteg kiegészités tartozik hozzd, ezért jelentdsen megkonnyiti a
programozo munkdjat. Mivel grafikus interfész fejlesztése volt a cél, ezért
szikkségem volt egy Java GUI Designer-re is, amely a WindowBuilder Eclipse

plug-in formajaban adott volt.

2.3.2 A program megvalodsitasa

A programozési nyelv és a megfeleld fejlesztd kornyezet kivélasztisa utdn
kovetkezhetett a megvalositas.
A program létrehozésa tobb iteracion keresztiil folyt.
A fejlesztés iteracioinak meghatarozasa:
0. iteracio:
- Use case diagram létrehozasa
- Megfeleld eszk6zok kivalasztasa, hasznalatuk elsajatitasa
1. iteracid
- Kezdetleges grafikus interfész létrehozasa
- Koordinata-rendszer felrajzolasa
- Alakzatok felrajzolasanak lehet6sége a koordinata-rendszerre
2. iteracio
- Kép megnyitasa
- Kép, alakzatok lineéris transzformaciodja
3. iteracid
- Alakzatok fajlbol torténd megnyitasa
- Kép, alakzatok nemlinedris transzformacioja

- Meniisor létrehozasa
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4. iteracio

- Hibakezelés, tesztelés

Az els6é megvalositandd feladat egy kezdetleges grafikus interfész létrehozéasa
volt. Erre a java.awt és a java.swing package-ek voltak a segitségemre.

Elészor létrehoztam egy fo ablakot, amelyen elhelyeztem minden, késobb
sziikséges grafikus elemet.
A legnagyobb kihivast itt az elemek helyes elrendezése jelentette. Ahhoz, hogy
meghatdarozzam a komponensek helyét, sziikségem volt egy ugynevezett
LayoutManager (elrendezés) haszndlatara, amelyet minden tarol6 elem esetén be
kellett allitanom a setLayout() fiiggvény segitségével. Az elrendezések koziil
panelek esetében a GroupLayout-ot hasznéaltam, mert nagy szabadsagot nyujt az
elemek pozicionalasaban. A f6 ablakom (MainFrame) esetében az alapértelmezett
beallitast valasztottam, ami a BorderLayout volt.
A program féképerny6jét a MainFrame osztaly valositja meg, mely a JFrame
osztalybol szarmazik. Ez az osztaly két tovabbi ugynevezett Container osztalyt
tartalmaz.
Az egyik ilyen osztaly a TransformationSwMenuBar, amely a JMenuBar
osztalybol szarmazik, és a program meniisorat implementalja. Ez az osztaly két
JMenu objektumot tartalmaz. Az egyik a F4jl meniiért, a masik pedig a Sugd
mentiiért felelés. A Fajl meniit megvaldsitd objektum tovabbi JMenultemeket
tartalmaz, amelyek a meniipontokat irjak le.
A masik ilyen tarolé osztaly a StorageTabbedPane osztaly, amely a JTabbedPane
osztalybol szarmazik. Ez az osztaly teszi lehetdvé a fiilek (tabok) kozotti
valtasokat. Természetesen ez az osztaly tovabbi taroldo elemeket tartalmaz,
amelyek a flilek valtogatasa soran felvaltva jelennek meg. A programunk esetében
két fiilre volt szlikségiink, ezért két ilyen tarold elem osztdlyunk van, a
WorkspaceStoragePanel és az ImageStoragePanel, amelyek szintén 2-2 tarold
elemet tartalmaznak. A WorkspaceStoragePanel osztaly a Munkalap nézet
megvalositasaért, az ImageStoragePanel pedig a Képfeldolgozd nézet
implementalasaért felelés. Mivel a Munkalap nézet esetében sziikségiink van egy

koordinata-rendszer megjelenitésére alkalmas panelra, és egy eszkoztarra is, ezért
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tovabbi két osztaly létrehozasara volt sziikség. A koordinata-rendszer
felrajzolasaért ¢és szerkesztéséért a WorkspacePanel felelés, az eszkoztar
megjelenitése pedig a WorkspaceToolbarPanel feladata. A Képszerkeszt6 nézet is
két kiilonallo részbdl all. A kép megjelenitése az ImagePanel feladata, mig a
képhez tartozd eszkoztar megvaldsitasa az ImageToolBar osztaly feladata. A
Toolbar osztalyok tovabbi JTextFieldeket, JlLabeleket és JButtonokat

tartalmaznak.

Koordindta-rendszer felrajzoldsa

Miutan elkésziilt a program grafikus vaza, a koordinata-rendszer felrajzolasa volt
a kovetkez6 feladat. A WorkspacePanel osztaly drawCoordinateSystem()
metddusat hasznaltam erre a célra, majd a panelra rajzolast a panel paint()
metoddusanak Ujrairdsaval valdsitottam meg, amelyen beliil meghivtam tobbek
kozott a drawCoordinateSystem() fiiggvényt is.

El6észor is érdemes par szot ejteni a paint() fliggvényrdl, ami a tovabbiakban a
WorkspacePanelra rajzolasért felelés, barmilyen abrarol legyen is sz6. Ez a
fiiggvény egy Graphics tipusti paramétert var. Els6 1épésként 1étre kell hoznunk
egy Graphics2D objektumot, amelyet a paraméterben kapott objektumbol hozunk
l1étre tipuskonverzid segitségével. Az igy létrehozott Graphics2D objektumot
mainGraphics-nak neveztem el. Ezutan nincs mas dolgunk, mint a mainGraphics
objektum segitségével meghivogatni a draw() fiiggvényeket. Els6 1épésként
definialtam a koordinata-rendszer origojat, és a 4 végpontjat, ezek a pontok voltak
segitségemre az alakzatok elhelyezésekor. A koordindta-rendszer origdjanak a
paneliink kozéppontjat jeldltem ki, a koordinata-rendszer beosztasat pedig
alapértelmezettként 10 pixelenként rajzoltattam ki. Ezt az értéket egy tigynevezett
rateSpace nevil valtozoban taroltam, hogy a késébbiekben modositani tudjam, ha
esetleg nagyobb beosztast szeretnék. A fix 10 pontos beosztasnak elénye, hogy a
pont kirajzolasa soran az X, €és az y koordinatak magasabb értékeket vehetnek fel,
hatranya viszont az, hogy a pontokat kizardlag egy tizedes jegy pontossaggal
tudjuk  &brdzolni. Ezutdn kovetkezett a kirajzoldas a mar emlitett
drawCoordinateSystem() fliggvény segitségével. Itt elészor a tengelyeket

rajzoltam fel a végpontok segitségével, majd a tengelyek végén elhelyezkedd
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nyilakat, végiil pedig a beosztast. Mivel a koordinata-rendszer csak vonalakbol
all, ezért mindenhol a mainGraphics.drawLine() fliggvényt hasznaltam a
megfelel6 paraméterekkel. A program lehet6séget nytjt racsvonalak berajzolasara
is, amely programozasi szempontbdl a kovetkezOképpen néz ki. Ha az isGrid
valtozd igaz értéket kap, az origétol szamolva mindkét iranyban beosztasnyi
(rateSpace) kozonként vonalakat rajzolunk a tengelyekkel azonos hosszusaggal.

A koordinata-rendszer megrajzolasa utan kovetkezhetett az alakzatok felvitele.

Alakzatok felrajzoldsa

Els6 korben 1étrehoztam a WorkspacePanel osztalyon beliil egy components nevii
listat, amely a felrajzolni kivant objektumok tarolasara szolgal.

A rajzolas a mar emlitett paint() osztaly segitségével torténik, ahol a lista
elemének tipusa alapjan felrajzolja az alakzatokat a panelra valamilyen draw()
fiiggvény segitségével (, példaul drawPoint(), drawLine(), stb.).

Mivel minden alakzatot az altalam rajzolt koordinata-rendszerben szerettem
hiszen a paneliink koordinata-rendszerének origdja a bal felsé sarokban van. Ez
azt jelenti, hogy minden egyes pont, alakzat felrajzolasa soran ki kell szamolni a
pont tényleges helyét a panelen. Ezt a calculatePoint() fiiggvény végzi. A Java
nyelv rendelkezik Point2D, illetve Line2D osztalyokkal, amelyeket igyekeztem
hasznomra forditani, viszont a korre, illetve a poligonokra nincs olyan osztaly,
amely képes lenne double értéket tarolni, ezért ezekre sajat osztalyt kellett
létrehoznom MyPolygon és MyCircle néven. A felvinni kivant koordinatakat az
eszkoztar szovegdobozain keresztiil adhatja meg a felhasznalé. Minden ilyen
szovegdoboz mogott egy JTextField objektum all. Az alakzatok felviteléhez a
felhasznalonak a Kirajzol gombra kell kattintania, amelyet egy JButton objektum
ir le. A megvaldsitds ugy torténik, hogy a JButtonhoz hozzdadunk egy
ActionListenert, amely figyeli a gombot, és ha az megnyomasra keriil, végrehajtja
az ActionPerformed() fiiggvényében definialtakat. Ebben a fliggvényben elszor
is, a TextFieldek tartalma alapjan 1étrehozunk Point2D, Line2D, MyCircle vagy
MyPolygon objektumokat attol fiiggéen, hogy kitoltott-e a felhasznald a ponthoz,

szakaszhoz, korhoz tartoz6 rubrikakat. Ezutan hivodik meg a WorkspacePanel
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addComponentToComponents() fiiggvénye minden egyes létrehozott objektumra.
Ez a metodus a WorkspacePanel components nevii listajaba pakolja bele az
ujonnan létrehozott objektumokat. Ezutan meghivjuk a WorkspacePanel repaint()
metodusat, amely a modositott components lista alapjan ujrarajzolja a panel
tartalmat.

Az alakzatok kirajzolasa tipustol fiiggden mas-mas elgondolas szerint torténik.
Egy pont kirajzolasara sajat fliggvényt irtam, hiszen egy pixel lerakésa nem tul
szemléletes. Ehelyett a megoldas helyett a drawPoint() fliggvény meghivasaval
tesziink fel pontot a koordinata-rendszeriinkbe, melyet egy kis x jelol, igy
valgjaban a drawLine() fiiggvény tobbszori meghivasa bujik meg egy pont
felrajzolasa mogott. A poligonok megrajzolasa is drawLine() fiiggvények

segitségével torténik, melyet minden két egymast kdvetd csucsra meghivunk.

Kép megnyitdasa

A kép megnyitdsa a meniibaron 1évé Fajl menl/Kép megnyitdsa meniipont
segitségével torténik, igy ehhez csak a Kép megnyitdisa mogott 1évo
JMenultemhez  kellett ~ ActionListenert rendelnem, melynek ismét az
ActionPerformed() metoédusa végzi a ,,piszkos munkat”. Ahhoz, hogy ki tudjunk
valasztani egy képet, egy fajlvalasztd ablakot kellett létrehoznunk, amelyet a
FileChooser osztaly valdsit meg, igy egy ilyen tipusi objektumot hoztam Iétre.
Mivel megnyitasrol van szo, ezért az objektum showOpenDialog() fiiggvényére
van sziikség, amely arra szolgal, hogy kilistazza az opciokat. Azért, hogy
megkapjuk, hogy a felhasznald melyik képet valasztotta, a getSelectedFile()
metodus felel. A valasztds utdn a valasztott fajlt atadjuk paraméterként az
ImagePanel setPictureOnPanel() fiiggvényének, amely a file alapjan, a paint()
fliggvény segitségével felrajzolja a képet a panelra. Ez ugy torténik, hogy
létrehozunk egy Bufferedimage tipusti objektumot, amelybe beolvassuk a file

tartalmat, majd ezt a képet tudjuk felrajzolni a panelunkra.

Kép linearis transzformdcidja

Mivel rendelkeziink mar transzformdlhaté képpel, ezért johet annak

transzformacioja. Minden transzformaciot egy Transformation osztaly végez. A
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linedris transzformacid egy matrix alapjan torténik, amelyet a felhasznalé négy
szovegdoboz segitségével adhat meg, ez programozasi szempontbdl négy
TextFieldet jelent. A matrix megadasanak befejezé6 momentuma a Transzformalas
gombra kattintds, amely a kddban, hasonloan az alakzatok felvitelénél, ismét egy
JButton, hozzarendelt ActionListener ¢és az actionPerformed() fiiggvény
segitségével torténik. Itt megvizsgaljuk, hogy minden TexField tartalmaz-e helyes
karaktersorozatot, és ha igen, meghivjuk az ImagePanel linearTransformation()
fiiggvényét a TextFieldek tartalmaval paraméterezve. Ez a metddus csak annyit
tesz, hogy meghivja a Transformation osztaly linearTransformationOflmage()
metodusat a matrix adataival, és a pictureOnPanel Bufferedlmage-el, amely a
panelen 1évd képet reprezentélja.

A Transformation osztaly végzi a munka nagyobbik felét. A
linearTransformationOflmage() fiiggvény pixelenként transzformalja a képet.
Minden egyes pixelre meghivjuk a linearTransformationOfPixel() metodust,
amely egy matrix szorzas segitségével meghatdrozza a pixel régi koordinatai
alapjan annak 0j helyét. Ezutan Az ujonnan megkapott koordinatak helyére
beallitjuk a setRGB() fiiggvény segitségével a pixeliink értékét, majd a fiiggvény
visszaadja a transzformalt képet. Az ImagePanel linearTransformation()
metodusan beliil beallitjuk a panel transformedimage valtozodjanak értékét az
eloz6 fuggvény visszatérési értékére, illetve a pictureOnPanel értékét is ezzel
tessziik egyenl6vé, majd meghivjuk a repaint() metodust, ami kirajzolja a
transzformalt képet. A transformedimage valtozora a visszavonas lehetOsége

miatt van sziikség.

Alakzatok linedris transzformdcidja

Az alakzatok linearis transzformacidja hasonldan torténik a kép linearis
transzformaciés matrixot. A kiilonbség annyi, hogy itt a WorkspaceToolbar
osztalyban a megfelelé JButton megnyomasa utan lefutdo actionPerformed()
fiiggvényben a WorkspacePanel linearTransformation() fiiggvényét hivjuk meg a
matrix adataival. Ez a metodus annyit tesz, hogy meghivja a Transformation

osztaly linearTransformationOfWorkspace() metodusat a matrix adataival és a
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components listaval paraméterezve. Minden alakzattipushoz Iétrehoztam egy
transzformalo fliggvényt (példaul Line2D transzformacidja a transformLine()
fliggvény segitségével torténik.). Mivel a linearis transzformacié egyenes tarto,
ezért elég csak a vonalak két végpontjat transzformalni, majd ezeket wjra
Osszekotni. Ez jelentésen megkonnyiti a munkdnkat. A pontok transzformacioja
szintén matrixszorzassal torténik a pont koordinatdi alapjan. A végeredmény
hatarozza meg a transzformalt pont koordinatait. A fliiggvény tehat annyit tesz,
hogy végig megy a komponens listan, és a komponens tipusanak megfelelden
transzformalja azt, majd az igy kapott 0j objektumot beletessziik egy segédlistaba,
amely majd az alakzatok transzformaltjat tartalmazza.

Ennek a metddusnak a visszatérési értéke a transzformalt objektumok listdja. A
WorkspacePanel linearTransformedShapes listajahoz a panel
linearTransformation() metodusaban hozzdadjuk a visszatérési értékként

visszakapott lista elemeit, majd meghivjuk a repaint() metodust.

Alakzatok felrajzoldsa adatfdjlbol

A felhasznaloi igények kozé tartozott, hogy adatfajlbol is felvihetdek legyenek az
alakzatok, ezért létre kellett hozni egy olyan meniipontot, ahol ezt a felhasznalod
konnyedén megteheti, ami ujabb JMenultemet jelent a File nevii IMenuhoz. Itt is
az ActionListener — actionPerformed() paros a nyer6. Az actionPerformed()
metdduson beliil 1étrehozunk ismét egy JFileChoosert, majd a kivalasztott fajlt
paraméteriil hasznalva meghivjuk a WorkspacePanel addComponentsFromFile()
metodusat. A tényleges fajlbeolvasast viszont egy kiilon osztaly, OpenFile végzi.
Ennek az osztalynak két attributuma van, egy objektumokbdl allo lista, és egy File
tipust. Konstruktorként megadhatjuk a beolvasand6 f4jlt, majd meghivjuk a
start() metodusat. Ez a fiiggvény felel az adatok beolvasasaért. Ez a beolvasas ugy
torténik, hogy els6 korben tudjuk a rogzitett feltételek miatt, hogy pontokat
olvasunk be, ezért l1étrehozunk a kiolvasott adatok segitségével egy Point2D
objektumot, majd ezt beletessziik a listankba. Addig olvassuk a pontokat, amig a
beolvasott sztring nem egyenlé ,,***” karaktersorozattal. Ezutan johet a vonalak
beolvasasa, itt Line2D objektumokat hozunk 1étre. A tobbi alakzat beolvasasa is

hasonldan torténik. Ha a f4jlbol kiolvastuk az utolsé ,,***” karakterlancot, a

44



figgvény végrehajtasa befejezodik. Ezutan a WorkspacePanelen beliil lekérhetjiik
a getReadedComponents() metodus segitségével a beolvasott komponenseket,
majd az igy kapott listat egyenldvé tettiik a paneliink components listajaval, majd
ismét rahivunk a repaint() fiiggvényre. Ennek a fiiggvénynek a segitségével az
alakzatok megjelennek a koordinata-rendszerben.

Megkonnyiti a felhasznald dolgat, hogy kommenteket irhat az objektumok
megadasa mogé, igy késébb is konnyebben atlatja az adatfajlt, ha Gjabb alakzat

felvitelére van sziikség.

Kép nemlinedris transzformadcioja.

A legnagyobb problémat a nemlinedris transzformacié okozta, mivel itt a
transzforméacio fliggvények alapjan torténik. Ehhez arra van sziikségiink, hogy
egy bemeneti karaktersorozatbol egy értelmes matematikai kifejezést hozzunk
létre, majd ezt a kifejezést szamoljuk ki minden (X,y) pontra. Erre a problémara
tobb megoldas is taldlhatd az interneten, de ezek koziil nem taladltam olyan
megvaldsitast, ami teljes mértékben megfelelt volna az elvarasaimnak. A legtobb,
erre a célra tervezett program altalaban csak egyvaltozos fliggvényekre miikodott,
és nem volt egyértelmii a moddosithatdsaguk, illetve akadt kozottiik olyan is,
amely bizonyos pénzisszeg befizetése utan valt csak elérhetévé. Mivel egyik
megoldas sem volt megfeleld, ezért egy sajat beolvasd szoftvert irtam, mely
kétvaltozos fiiggvények megoldasa esetén is mitkodoképes. Ezt a részprogramot
egy kiilon osztalyban valositottam meg ExpressionSolverProgram néven. Az
osztaly konstruktoraban két double tipust valtozot (X, y) és egy sztringet
(megoldand¢ kifejezés) var.

A részprogram mikodésének 1ényege, hogy fokozatosan dolgozza fel a
sztringet, el6szor a zarojeles kifejezéseket szamolja ki, majd sorban oldja meg a
matematikai kifejezéseket, figyelembe véve azok precedenciajat.

Els6 1épésben atalakitjuk a sztringet a switchXYToNumbers() metodus
segitségével. Ez a fliggvény kicseréli a kifejezésben szerepld x-et, és y-t az
aktualis értékekkel. Ez utan minden — operatort kicseréliink ,,+-,,-ra, hogy meg

tudjuk kiilonboztetni a negativ kifejezéseket a kivonas operatortol.
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Az atalakitasok utan johet a szamolas, amelyet két, braceResolution() és
expressionSolver() fiiggvény végez.

A braceResolution() fiiggvény végzi a zardjelek felbontasat, méghozza a
kovetkez6 mddon: a fliggvény megkeresi a legbelsd, vagy az egyik belsé zarojeles
kifejezést, majd ezt atadja az expressionSolver() metdodusnak megoldasra. A
expressionSolver() visszatérési értéke az adott zardjeles kifejezés eredménye lesz,
melyet Gjra visszairunk a sztringbe, és ujbol keresiink egy zardjeles kifejezést. A
zargjelfelbontas addig fut, amig a kifejezés tartalmaz zéarodjelet. Ha mar nincs
zarojeles kifejezés, a végleges sztringre ismét meghivjuk a expressionSolver()
fliggvényt, ami most mar a végeredményt fogja visszaadni nekiink. De nézziik
meg, hogyan is mikodik a expressionSolver() fliggvény, vagyis a szamolasért
valdban felelés metodus.

El6szor is figyelniink kell a kifejezések megoldasanak helyes sorrendjére, ezért
els6 korben megnézziik, hogy a sztringiinkben szerepel-e valamilyen legmagasabb
precedencidju kifejezés (pl cos, sin, tan, stb.). Ha igen, akkor a kifejezés mogotti
szamra vonatkozéan megoldjuk az adott kifejezést, majd a megoldast visszairjuk a
kifejezés helyére. Azt, hogy a kifejezés utan milyen hosszan teriil el a valos
szamunk, azt egy iISNumber() metodus segitségével donthetjiik el, amely minden
egyes karakterre megvizsgalja, hogy az adott karakter egy valds szam része-e ,
vagy sem. Ha igen, akkor tovabb 1ép, egészen addig, amig szamot talal.

Amig szerepel a kifejezésben a legmagasabb precedencidju kifejezésbdl, addig
azokat oldjuk meg, ha mar nem, akkor ugrunk a kovetkezd precedencidju
miveletekre, egészen addig, amig el nem ¢ériink az OGsszeadas, kivonds
miveletekig. Mire a fiiggvény a végére ér, mar csak egy valds szamot tartalmaz a
sztringlink, ami az adott, kiszdmolando kifejezés végeredménye lesz.

A kép transzformaciodja tehat ugy torténik, hogy az ImageToolbarPanelen az
erre a célre létrehozott TextFieldek és a hozzajuk tartozo JButton segitségével
megkapjuk a fliggvényeket leirdo sztringeket. Itt is a JButtonhoz rendelt
ActionListener és az actionPerformed() fiiggvény jatszik foszerepet. Itt meghivjuk
az ImagePanel nonlinearTransformation() metodusat a két TextFieldbol kinyert
sztringeket adva paraméteriil. Ebben a fiiggvényben a Transformation osztaly

nonlinearTransformationOfPicture() fiiggvényét hivjuk a két kifejezéssel, és a
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transzformalando képpel paraméterezve. Ebben a fiiggvényben megkezdddhet a
transzformaci6. A kép minden pixelére kiszdmoljuk az 1j koordinatakat a
ExpressionSolverProgram  osztaly segitségével, amelyet az ¢léz6ekben
részletesen taglaltunk. Mivel az X, és az y koordinatat is transzformalnunk kell,
ezért mindkét koordindtara alkalmaznunk kell a szdmoldsokat. Az igy kapott
koordinatak jelzik a pixeliink 0j helyét, melyet a setRGB() fiiggvénnyel allitunk
be. Az igy kapott 0j képet adja vissza a nonlinearTransformationOfPicture()
fiiggvény, melyet az ImagePanel osztaly nonlinearTransformation() fiiggvénye
segitségével a nonlinearTransformedimage Bufferedimage-el tesziink egyenl6vé,
illetve a pictureOnPanel valtozo értékét is erre modositjuk. Ezutan a repaint()
metddus hivasaval rajzoljuk fel a transzformalt képet a panelra.

A kép esetében azonban ez a megoldas tul lasstinak bizonyult, ezért sziikség
volt a szamoldsok kiilon szalba helyezésére. Ez ugy torténik, hogy eldszor a
nonlinearTransformedimage() fiiggvényen beliil lekérjiik, hogy a rendelkezésre
allo gépiinkon hany szalat tudunk inditani.

Ezt a Runtime.getRuntime().availableProcessors() fiiggvény segitségével tehetjiik
meg. Ezutan a transzforméalandd képlinket annyi részre osztjuk, ahany
processzorunk elérhetd, majd minden egyes képrészletet kiilon széalba tesziink,
ami azt jelenti, hogy egy-egy TransformationThread végzi a pixelek 0j helyének
kiszdmoléasat. A transzformacio tesztelése érdekében ebbe az osztilyba épitettem

be egy ugynevezett idzitét is, amely a futds idejét méri miliszekundumban.

Alakzatok nemlinedris transzformdcioja

Az alakzatok nemlinedris transzformacidja teljesen hasonl6d a képek nemlinearis
ActionListener, actionPerformed() fiiggvényében kezdddik minden. Itt kiolvassuk
az adatokat a TextFieldekbdl, majd az elézéekhez hasonldéan atadjuk ezeket a
stringeket a WorkspacePanel nonlinearTransformation() fiiggvényének. Ez a
fliggvény szintén csak annyit csindl, hogy a panelen 1évé komponensek listajat, és
a két kifejezést  sztringként  atadja a  Transformation  osztaly
nonlinearTransformationOfWorkspace() metodusanak. Ebben minden alakzatot

pontonként transzformalunk, ezért itt is minden alakzatnak megvan a sajat
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transzformalod fliggvénye. A pontokat a nonlinearTransformPoint() fliggvény
hivasanak segitségével tehetjiilk meg, amely az ExpressionSolverProgram osztalyt
hivja segitségiil. Mivel a transzformalt alakzatok tulajdonsagaikat tekintve nem
egyeznek meg az eredeti alakzatokkal, ezért ezeket egy uj, TransformedShape ,
TransformedLine osztalyok irjak le. Ezekben az osztalyokban taroljuk, hogy az
adott alakzat hany pontbdl all, illetve a pontjainak listdjat is.
A nonlinearTransformationOfWorkspace() metoédosunkban végig megyiink a
komponenseken, majd minden egyes komponensre meghivjuk sajat transzformalo
figgvényét. A transzformalt alakzatokat egy ujabb listdban taroljuk. A
fliggvénylink ezzel a listaval tér vissza, amelyet a TransformationPanel osztaly
nonlinearTransformation() metodusa dolgoz fel. Ez a fiiggvény hozzaadja a panel
nonlineartransformedShapes listajahoz a visszatérési értékben definialt lista
elemeit. Ezutan kovetkezhet az alakzatok kirajzolasa, amelyet a repaint()
fliggvény segitségével érhetiink el.

Mivel az alakzatok felrajzolasa nem feltétleniil egyértelmii, ezért ejtenék még
par sz6t a WorkspacePanelrél.
Hérom attribtoma van, amely az eredeti, a linedrisan ¢és a nemlinedris
transzformalt elemeket tartalmazza. Mindharom attributum objektum-lista tipusu.
Az elsé listat az addComponentToComponents() fiiggvény tolti fel, amely minden
Ujonnan hozzaadott alakzatot felfliz a lista végére. A masodik listdban a linearisan
transzformalt alakzatokat taroljuk, a nemlinearis alakzatok tarolasaért pedig a
harmadik lista felelds.

A kirajzolas a paint() fliggvényben valosul meg, ami az alabbi modon torténik.
A program végig megy a tombokon, és az alakzat tipusanak megfelelden, elészor
a transformPoint() fiiggvény segitségével minden, a kirajzolashoz sziikséges
pontot transzformal a panel koordindta-rendszerének megfelelden, majd az igy
kapott pontokat mar konnyen ki tudjuk rajzolni a rajzold (draw()) fiiggvények
segitségével. Példaul ha egy vonalat szeretnénk kirajzoltatni, akkor a drawLine()
figgvényt alkalmazzuk,amelynek paraméterében megadjuk a két, mar
transzformalt végpontot. (Ez a transzformacio nem az a transzformacio, amelyet a
program hivatott bemutatni, ez kizarolag a program miikodéséhez, az alakzatok

helyes kirajzolasdhoz sziikséges.)
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Az eredeti alakzatok az alabbi tipustak lehetnek: Point2D, ha egy pontrél van szo,
Line2D, ha egy vonalrol, szakaszrol, MyPolygon, ha egy sokszogrol és MyCircle,
amely a kort reprezentalja. Azért volt sziikség sajat osztalyok 1étrehozasara, mert a
Java nyelvben meghatarozott hasonld osztalyok csak egész értékeket képesek
értelmezni, nekiink viszont sziikséglink van a valos szdmok kezelésére is a
megfeleld pontossag érdekében.

A nemlinearisan transzformalt alakzatok kirajzoldsa nem végezhet6 el egy
egyszerii drawLine() metodus meghivasaval. Itt harom féle objektumtipus
fordulhat el6. Egy transzformalt alakzat lehet Point2D tipust, ha csak egy pontot
transzformaltunk, lehet TransformedShape tipusa, ha egy alakzatot
transzformaltunk, és lehet TransformedLine tipust, ha egy vonalat, szakaszt
transzformaltunk.

A pontunk felrajzoldsa nem jelenthet problémat, hiszen az eléz6ekben leirtak
alapjan torténik. A TransformedShape alakzat felrajzolasa ugy torténik, hogy az
alakzat Gsszes pontjat transzformaljuk a transformPoint() metodus segitségével,
majd az igy kapott pontokat a drawLine() segitségével dsszekotjiik.

Azért volt sziikség a TransformedLine osztaly megalkotasara is, mert az ilyen
tipusu alakzat kirajzolasa egy kicsivel masképpen torténik, mint ahogy a
TransformedShape tipusuaké. Ebben az esetben az els6 és az utols6 pont

Osszekdtésére nincs sziikség.

Kép javitasa, poziciondldasa

A kép javitasa €s poziciondldsa egy ugynevezett PopupMenu segitségével
torténik, amely kiillonbozé Menultem-ekbdl all. Harom Menultem a kép
pozicionalasaért, egy pedig a javitasaért felelds. A pozicionalds soran nagyon
A kép javitasa sordn viszont komolyabb munkaélatok allnak a hattérben. Itt
ugynevezett dilatdciot végziink, amely a pixelek ,,megduzzasztasat” jelenti
valojaban. (A Linux rendszereken talalhatdé Gimp képszerkesztd is ezt a

megoldast hasznalja a képek javitasara.) Ezt egy ImagePlus osztaly segitségével

végezziik. A dilataciot a dilate() fliggvény végzi.

Meniibar osszedllitasa
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A Meniibar 1étrehozasanak modjat mar a fejezet elején megemlitettem, sét a
Megnyitas funkcidért felelds meniipontokat is megtargyaltuk. Vizsgaljuk meg a

fennmaradd meniipontokat is.

Uj Munkalap

Mivel munka kozben sziikségiink lehet arra, hogy uj Munkalapot nyissunk, ezért
ezt a funkciot is be kellett épiteni a programba. Ezért szintén egy JMenultem
felelds, illetve a JMenultem ActionListenerében definialt actionPerformed()
fliggvény. Itt adhatdé meg, hogy mi torténjen, ha az adott meniipontra kattintunk.
Ekkor a program a WorkspacePanel components listajat null értékre allitja,majd
meghivja a panel repaint() metédusat. Mivel nem lesz felrajzolando alakzat a
rendszerben, ezért egy tires koordinata-rendszert lathatunk a panelen.

Egy Munkalap, vagy egy transzformdalt kép mentésének Ilehetdsége is
elengedhetetlennek bizonyult, hiszen a Munkalap esetében fontos lehet, hogy ne
kelljen mindig ujra felrajzolni az alakzatokat, menthessiik a Munkalapot, €s Gjra
meg tudjuk nyitni azt szerkesztési vagy éppen transzformalasi céllal.

A Mentést, hasonldan az el6zéekhez, szintén egy JMenultem osztaly segitségével
valositottam meg. Az actionPerformed() figgvényben itt el6szor létrehozunk egy
FileChoosert, ami arra szolgal, hogy a felhasznal6 megkereshesse a szamitogépen
a menteni kivant Kép vagy Munkalap helyét, illetve ha rd szeretne menteni egy
mar létezd fajlra, akkor kivalaszthassa azt. A felhasznalé ezutdn megadja a
menteni kivant f4jl nevét (hacsak nem egy régebbit valasztott), és a Mentés
gombra kattint. Ekkor a program létrehoz egy f4jlt az adott néven (, vagy
szerkeszti a mar meglévot.). Ha a jelenlegi feliilet volt mar mentve valamilyen
néven, akkor a FileChooser ablak nem jelenik meg, hanem a program a hattérben
modositja a mar létrehozott fajlt. Ezt ugy valdsitottam meg, hogy Munkalap
esetében egy workspaceWasSaved boolean tipusu valtozot, kép esetében pedig
egy pictureWasSaved boolean valtozot hoztam 1étre, melyek egyszeri mentés utan
true értéket vesznek fel, és ezen tal egy (j Munkalap létrehozasaig, vagy egy Uj
kép megnyitasaig mentés soran a mar tarolt (Workspace esetében workspaceFile,

Kép esetében PictureFile) File tipusa valtozoba mentjiik a valtozasokat.
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A mentést egy kiilon FileSaver osztaly végzi, amely a savingWorkspace()
metodusa segitségével a paraméterben kapott fajlba beleirja a components listaban
tarolt alakzatok adatait. E16szor a pontokat koordinataik szerint, majd a vonalakat
stb. irjuk ki a fajlba alkalmazkodva az adatfajl kotelezé formai kovetelményeihez.
Kép mentése esetében a képet irjuk ki a fajlba az ImagelO.write() fiiggvény
segitségével.

A Mentés masként meniipont mogott szintén az elézdekben emlitett

figgvények dolgoznak azzal a kiilonbséggel, hogy itt nem vessziik figyelembe
azt, hogy elmentettiik-e mar az aktualis Képiinket, Munkalapunkat, hanem
mindenképpen felkinalja az 4j néven, 4j helyre torténd mentés lehetdségét.
A Visszavonas ebben az esetben azt jelenti, hogy visszaallithatjuk az eredeti
Képiinket, Munkalapunkat, hogy ujra transzformalni tudjuk azt. A program
elészor is lekéri, hogy melyik fiilon van, majd ennek megfeleléen dolgozik. Ekkor
a hattérben vagy a WorkspacePanel-on nulldzzuk a transzformalt elemek listajat,
vagy az ImagePicturePanel-on nullazzuk a transzformalt képet, majd a repaint()
fliggvénylink segitségével ujrarajzoljuk az adott panelt.

Kilépés Meniipontot ugy valdsitottam meg, hogy a Menultemhez hozziadott
ActionListener actionPerformed() fiiggvényében meghivjuk a System.exit(0)
metodust, amely a programbol valo kilépést eredményezi.

A Stgd Meniit egy JMenu osztaly valositja meg. Ha rakattintunk a Sagod
meniire, egy Uj ablak ugrik eld, melyben egy kis keresé doboz segitségével
megadhatjuk a keresni kivant cimszot. Ezt a keresési mez6t egy TextField irja le, a
szovegezést, amelyben kereshetiink, pedig egy TextArea tipus. A megtalalt sz6
kiemelését egy HighLighter végzi, az 0Osszehasonlitas pedig ugynevezett

Patternek alapjan megy végbe.

2.3.2.1. Hibakezelés

A program futasa sordn tobb olyan szituaci6 allhat eld, amikor a program hibas
Kimenetet eredményez. Ilyen eset adodhat példaul a felhasznalo
figyelmetlenségébdl az adatok megadasa soran, illetve valamilyen gomb

véletlentil torténé megnyomasaval.
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Ahhoz, hogy a programom jol tudja értelmezni a pontokat, és ezek alapjan
helyesen tudja felrajzolni az abrakat, sziikkség van a pontok koordinatainak
megfeleld alakban torténd megadasara. Ez az alak az (x,y) alak. Barmilyen ett6l
eltéré input hibat eredményezhet. Eppen ezért sziikség volt a Textfieldeken
keresztiil megadott sztringek vizsgdlatdra. Erre a problémdra a regularis
kifejezések jelentették a megoldast. Ennek segitségével megadtam egy olyan
regularis kifejezést, amely leirja, hogy milyen alakban kell megadnunk az adott
TextFieldbe beirt szoveget. Erre példa a pont esetében a ,,([1-9]+.?[1-9]*,[1-
9]+.?7[1-9]*)” kifejezés. Ha erre a kifejezésre illeszkedik az input sztringiink, nagy
valdszintiséggel a megfeleld formaban adtuk meg az adott pontot.

A matrix megadasandl is hasonlo a helyzet, de itt nem tehetjiik zardjelbe a
bevinni kivant adatot.

A nagyobb problémat a fiiggvények megadasa mezd jelentette, mivel itt nem
tudtam megadni egyértelmuien regularis kifejezést, ezért masik modszerhez kellett
folyamodnom.

A figgvények TextFieldjeit egy kiilon osztaly segitségével figyeltem, illetve
olyan KeyListenereket hoztam létre, amelyek azt vizsgaljak, hogy egy adott
karakter begépelése utan milyen masik karakter kovetkezhet, illetve hogy az adott
karaktert egyaltalan beirhatjuk-e a mezdébe. Az elgépelés elkeriilését segiti az
automatikus kiegészités is.

Ekkor még mindig fennallhat a veszélye, hogy a felhasznal6 elrontotta a
zarojelezést. A program ezt is kisziiri, méghozza gy, hogy a checkBracket()
fliggvényiink megszamolja a nyito, illetve a zard zardjeleket, mindezt oly modon,
hogy végig megy a sztringen, és ha talal egy nyitd zardjelet, akkor ndovel egy
szamlalot, ha zar6 zargjelet taldl, akkor csokkenti azt. Ha a szamlalo a sztring
vizsgalatanak végeztével 0 érteket vesz fel, akkor a zarojelezés jo, ha nem, akkor

a felhasznal6 rosszul adta meg a kifejezést. Errdl szintén tdjékoztatast kap.
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(8;] Hibas zardjelezés f(xy) megadasakor.

2.18. abra: Hibas zargjelezéskor felbukkand hibaiizenet

Figyelnem kellett arra is, hogy ha esetleg a felhaszndldo ugy szeretne
transzformalni, hogy nem adott meg képet, vagy nem vitt fel alakzatot, akkor ezt

jelezzem szamara. Ezt egy Dialog ablak megvalositasa tette lehetové.

© N
Transzformécios hiba ‘ [

2.19. abra: Transzformalaskor felbukkano hibaiizenet hidnyzo alakzatok esetén

Ugyan ilyen probléma meriilhet fel a Kép mentése esetében is, hiszen ha nem
nyitottunk meg képet, és nem transzformaltuk azt, akkor nincs is képiink, amit

menteni tudnank. Ezt szintén egy Dialog ablak adja tudtunkra.
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2.20. abra: Transzformalaskor felbukkano hibatizenet hianyzé kép esetén

Bar nem feltétleniil tartozik a hibakezelés témakorébe, én mégis itt szeretném
targyalni azokat az eseteket, amikor szintén egy Dialog ablak segitségével
tdjékoztatjuk a felhasznalét munkajanak megkonnyitése érdekében. Egy példa
erre, amikor megnyitni szeretnénk egy uj Képet/Munkalapot, de az aktualis
Képet/Munkalapot mar szerkesztettiik, és nem mentettiik a valtozasokat. Ilyenkor
a program megkérdezi a felhasznaldt, hogy mentse-e a modositasokat.

Ugyan ez a parbeszéd jatszodik le akkor is, ha Uj Munkalapot szeretnénk nyitni.
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2.3.3. Tesztelés, tesztesetek

A program tesztelésére azért van sziikség, hogy egyrészt a felhasznald lassa, hogy
milyen lehetdségei vannak, hogy egyes transzforméciok milyen inputra milyen
képet generalnak, masrészt tudja, mennyi idejébe fog telni egy adott méreti kép
transzformalasa, ¢és hogy esetlegesen mekkora képet valasszon a vizsgalodashoz
gépének teljesitményéhez mérten. Mivel a Munkalap transzformacidja nem vesz
el sok 1d6t, illetve a kép linedris transzformacidja sem, ezért a kép nemlinearis
Két kiilonb6z6 szamitdgépen végeztem méréseket, és az igy kapott eredményeket
tablazatba szedtem, ami a kovetkez6kben lathato.

1. szamitogép adatai: Intel T2370 @ 1.73 GHz dual core, 2GB ram

2. szamitogép adatai: Intel P8600 @ 2.4 GHz dual core, 4 GB ram

Figgvény Kép mérete Futasi id6

sqrt(x * y), 100 x 100 2668 ms

e (x+7) 200 x 200 7594 ms
. 100 x 100 2369 ms

G 200 x 200 6634 ms

sqrt(x * y), 100 x 100 1201 ms

2 wip (x+7) 200 x 200 2212 ms
2 (f ) 100 x 100 774 ms

2 200 x 200 1675 ms

2.4. Hasonlé programok

Miel6tt hozzakezdtem volna a sajat alkalmazasom fejlesztéséhez, olyan
matematikai szoftverek utdn kutattam, melyek funkcionalitasa lefedi az altalam
megtervezett programét, mindezt hidba. Nem taldltam olyan alkalmazést, mely
alkalmas lett volna a nemlinedris transzformaciok szemléltetésére is.
A legismertebb, és a szakdolgozatomhoz is legkozelebb allo a GeoGebra nevii
program volt, amely nagy segitséget nyujthat az oktatoknak, tanuloknak egyarant.

Szinte a matematika minden teriiletén hasznos lehet.
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A transzformaciok bemutatdsa terén viszont nem olyan széles a valaszték, a
geometriai transzformaciok kozil a centralis tiikrozés, a tengelyes tiikrozés, a pont
koriili forgatas, az eltolds és a centralis nyujtas szerepel a lehetdségek kozott.
Részletesen kidolgozott megjelenités és sokrétii felhasznalhatdsag jellemzi, de
nem fedi le az altalam tervezett szoftver funkcionalitdsat, hiszen nem képes a
nemlinedris transzformaciok bemutatasara.

A GeoGebra részletes bemutatisat az alabbi linken talaljuk meg:

http://wmi.math.u-szeged.hu/mediawiki/index.php/GeoGebra.

2.5. Tovabbi lehetéségek

A jovore nézve szeretném folytatni a programom tovabbfejlesztését, mert sok
lehetéséget latok benne. Elsdé sorban a koordinata-rendszer pontossagan lehetne

javitani, illetve a programba be lehetne épiteni egy 3D-s abrazolast is, mely sokkal

crer
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3. Osszefoglalas

Lathatjuk, hogy a transzformacidk az élet szinte minden teriiletén jelen vannak,
ezért fontos 1d6t forditani rajuk. A matematikai transzformaciok segitségével is
rengeteg érdekes képet, abrat lehet 1étrehozni, melyeknek rajzolasa szérakoztatd
lehet. Programom Iényege éppen ebben rejlik, célja a transzformacioknak egy
konnyl szemléltetése, amit a felhaszndld egyszertien el tud végezni maga is, és
rogton latja az eredményt, nem kell 6rékig szamolgatnia.

A szoftver fejlesztése soran megismerkedtem a Java nyelvvel, kiilondsen a
grafikus elemeket megvaldsitd osztalyokkal, a tobbszélas programok megirdsanak
bonyodalmaival, a regularis kifejezések hasznalataval, a képfeldolgozasban a kép
javitasara hasznalt fiiggvényekkel, algoritmusokkal és nem utols6 sorban a
transzforméciok helyes hasznalataval, és sokszinliségével.

A jovOben, mint ahogy mar azt az eldzdekben emlitettem, szeretnék tovabb

foglalkozni a program fejlesztésével.
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Mellékletek

A dolgozathoz mellékelt CD mappaszerkezete és a fajlok listdja:

¢+ Szakdolgozat

>
>
>

transzformaciok.doc
transzformaciok.docx

transzformaciok.pdf

% Irodalomjegyzék

>

vV V.V V V VYV V

Affine transzformaci6é — Wikipédia.htm

Affine Transformation — from Wolfram MathWorld
Geometria_Dobos_Hrasko.pdf

Geometriai transzformaciok — Szakdolgozat.pdf
GeomTrafol-jav.gif

GeomTrafo2-jav.gif

Szemléltetés és becsapas.pdf

Transformation matrix - Wikipedia, the free encyclopedia.htm

¢ Program

>

v

Adatfajlok

» sablon.tdif

= Kisember.tdif

Java JRE

= jre.zip

Képek

= eper.png

= eper_lintrafo.png

= eper_nemlintrafo.png
logfile.log
transzformécidsprogram.exe

transzformaciosprogram.jar
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