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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Grafika Komputer

Grafika komputer merupakan salah satu bidang ilmu komputer yang memudahkan manusia untuk berinteraksi dengan komputer. Penggunaan grafika komputer sangat terasa manfaatnya hampir di seluruh kegiatan manusia, terutama yang berhubungan dengan komputer. Pada kenyataannya, sebagian besar kegiatan manusia saat ini sudah memanfaatkan grafika komputer. Bidang-bidang kegiatan manusia seperti film, televisi, desain grafis, arsitektur, pengolahan citra, digital fotografi dan sebagainya adalah beberapa contoh kegiatan yang banyak sekali memanfaatkan grafika komputer.

Perkembangan grafika komputer saat ini sudah sangat pesat, salah satunya adalah dengan munculnya teknologi objek tiga dimensi (3D). Teknologi objek tiga dimensi (3D) dapat menghasilkan suatu objek yang menyerupai bentuk aslinya. Awalnya bidang yang berhubungan dengan grafika komputer banyak yang menggunakan objek dua dimensi (2D), tetapi sekarang banyak yang sudah menggunakan teknologi objek tiga dimensi (3D) karena hasil yang didapatkan terlihat lebih realistis.

2.1.1 Sejarah Grafika Komputer

Sejarah grafika komputer dimulai pada tahun 1961. Ketika itu seorang mahasiswa MIT, Ivan Sutherland, membuat suatu program penggambar yang disebut Sketchpad.  Dengan menggunakan pena cahaya (light pen), Sketchpad memudahkan seseorang untuk menggambar suatu bidang yang sederhana, menyimpan dan bahkan menampilkannya kembali.  Pena cahaya tersebut memiliki sel photoelectric kecil pada ujungnya.  Sel tersebut mengeluarkan getaran elektronik ketika diletakkan di depan layar komputer, kemudian pistol elektron yang terdapat pada layar menembakkan elektron ke arah pena tersebut diletakkan.

Dengan penemuannya tersebut, Sutherland mulai menemukan solusi dari permasalahan grafika komputer yang dia hadapi.  Bahkan sekarang, banyak standar antarmuka grafika komputer yang bermula dari program Sketchpad.  Salah satu contoh adalah dalam menggambar constraints.  Jika seseorang ingin menggambar kotak misalnya, dia tidak perlu mengkhawatirkan tentang bagaimana menggambar empat garis secara sempurna untuk menghasilkan sisi-sisi kotak tersebut.  Dia hanya perlu menentukan lokasi dan ukuran kotak tersebut, kemudian software akan membuat kotak yang sempurna, dengan dimensi dan lokasi yang tepat. 


Hingga pertengahan tahun 80-an, banyak penelitian yang telah dilakukan dan menghasilkan penemuan-penemuan baru yang menambah khasanah bidang grafika komputer.  Fraktal, animasi 3D, texture mapping dan rendering adalah beberapa contoh penemuan di bidang grafika komputer yang sangat berpengaruh pada perkembangan ilmu pengetahuan secara umum.  

2.1.2 Ruang Lingkup Aplikasi Grafika Komputer

Aplikasi grafika komputer adalah program komputer yang dirancang khusus untuk menghasilkan grafis atau representasi visual dari data kedalam bentuk gambar, slide dan sebagainya. Aplikasi grafika komputer dapat dibagi menjadi beberapa kelompok, yaitu:

a. CAD (Computer Aided Design)

Aplikasi CAD digunakan untuk merancang suatu model tiga dimensi seperti teknik rekayasa bangunan, rekayasa elektronik, desain interior, dan berbagai macam fungsi lainnya.  

b. Aplikasi Pengolah Bentuk dan Citra

Aplikasi pengolah bentuk dan citra merupakan aplikasi yang banyak digunakan oleh desainer grafis dan illustrator. Aplikasi pengolah bentuk ditujukan untuk mengolah bentuk (shape) yang disusun dari serangkaian garis, sedangkan aplikasi pengolah citra ditujukan untuk memanipulasi sekumpulan titik yang membentuk sebuah gambar (citra).  

c. Representasi Data

Representasi data merupakan salah satu cara untuk melihat data dalam bentuk yang lebih mudah diamati. Aplikasi representasi data banyak digunakan dalam bidang analisa statistik dan geografi.  

d. Presentasi

Aplikasi presentasi banyak digunakan oleh kalangan bisnis dalam mempresentasikan ide-ide atau konsep-konsep. Dalam perkembangannya, aplikasi presentasi tidak hanya sekedar menampilkan slide ke layar, tetapi juga dilengkapi dengan fasilitas animasi sehingga presentasi terlihat lebih menarik dan hidup. 

e. Animasi

Aplikasi animasi merupakan aplikasi yang banyak digunakan dalam bidang periklanan dan film. Aplikasi animasi ini dapat menciptakan benda-benda maya yang dapat bergerak sehingga terlihat seperti dalam dunia nyata.  

f. Permainan

Saat ini hampir tidak ada aplikasi permainan komputer yang tidak memanfaatkan modus grafis. Beberapa aplikasi permainan menyediakan lingkungan permainan yang sangat nyata dengan memberikan ruang tiga dimensi maya (virtual 3D space).

2.2 OpenGL

OpenGL merupakan kependekan dari Open Graphic Library. OpenGL diproduksi oleh Silicon Graphics, pada awalnya ditujukan hanya untuk sistem komputer setempat, tetapi dalam perkembangannya ternyata OpenGL diterima menjadi salah satu standard dalam grafika komputer dan saat ini telah diimplementasikan kedalam berbagai sistem komputer. OpenGL merupakan pustaka program (program library) yang menyediakan sejumlah perintah yang berhubungan dengan grafika.

Antarmuka antara program yang akan memanfaatkan OpenGL disediakan melalui sejumlah Aplication Program Interface (API), melalui API tersebut OpenGL dapat diperintah untuk melakukan suatu tindakan tertentu seperti membuat titik, garis, polygon, objek 2D, objek 3D dan sebagainya.

Dalam OpenGL terdapat sekitar 150 perintah yang dapat digunakan untuk memanipulasi tampilan grafis secara 3D. OpenGL dapat digunakan dalam sistem operasi maupun bahasa pemrograman yang berbeda-beda dengan perintah yang sama. Sebagian besar implementasi OpenGL terdiri dari urutan operasi. Urutan proses pengolahan data dalam OpenGL dapat dilihat pada gambar II.1 berikut :
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Gambar II.1 Proses Pengolahan Data dalam OpenGL

2.3 Objek Tiga Dimensi

Objek tiga dimensi disusun dari sekumpulan kulit (surface). Kulit (surface) dapat dibuat dari rangkaian polygon. Gambar II.2 memberikan contoh bagaimana kulit (surface) digunakan untuk menyusun objek tiga dimensi.
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Gambar II.2 Kulit (surface) Objek Tiga Dimensi
Bentuk polygon yang paling tepat digunakan untuk membuat permukaan benda tiga dimensi adalah polygon segitiga (triangle). Hal ini disebabkan polygon segitiga akan selalu berada dalam keadaan datar (planar) sementara polygon dengan vertex lebih dari 3 dapat berada dalam kondisi non-planar karena salah satu vertex tidak berada di lokasi yang sejajar. 

2.4 Sistem Koordinat Tiga Dimensi

Menampilkan objek gambar secara tiga dimensi dapat mempermudah visualisasi dan penyampaian makna gambar dibandingkan dengan visualisasi secara dua dimensi. Tujuan dari grafik tiga dimensi adalah untuk merepresentasikan ruang tiga dimensi ke ruang dua dimensi. Representasi dilakukan dalam dua dimensi karena media untuk menampilkan grafik tersebut yaitu layar komputer yang merupakan ruang dua dimensi. Ruang tiga dimensi mempunyai sistem koordinat yang terdiri dari tiga sumbu koordinat, tiga sumbu ini biasanya dinamakan sumbu x,y,z. Terdapat dua macam sistem koordinat tiga dimensi yaitu aturan tangan kiri dan aturan tangan kanan. 

Sistem koordinat tangan kanan dapat diilustrasikan dengan tiga buah jari tangan kanan yaitu ibu jari, jari telunjuk dan jari tengah dengan telapak tangan kanan menghadap ke pengamat. Ibu jari dianggap sebagai sumbu x, jari telunjuk sebagai sumbu y, dan jari tengah (yang mengarah ke pengamat) sebagai sumbu z. Sistem koordinat tangan kiri dapat diilustrasikan dengan tiga buah jari tangan kiri, dengan punggung telapak tangan kiri menghadap pengamat. Dalam hal ini ibu jari sebagai sumbu x, jari telunjuk sebagai sumbu y, dan jari tengah (yang menjauhi pengamat) sebagai sumbu z.

Perbedaan dari kedua sistem ini terletak pada arah sumbu z.  Pada sistem koordinat tangan kiri koordinat yang lebih jauh mempunyai nilai z yang lebih besar, sedangkan koordinat yang lebih dekat mempunyai nilai z yang lebih kecil.  Pada layar komputer, arah sumbu z terlihat seolah-olah menjauhi pengguna komputer.  Pada sistem koordinat tangan kanan, arah sumbu z berkebalikan dengan tangan kiri, sehingga pada layar komputer terlihat seolah-olah mendekati pengguna komputer, seperti terlihat pada gambar II.3 dan II.4 berikut ini:
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Gambar II.3 Sistem Koordinat Kartesian Tiga Dimensi Aturan Tangan Kanan
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Gambar II.4 Sistem Koordinat Kartesian Tiga Dimensi Aturan Tangan Kiri

2.5 Proyeksi Objek Tiga Dimensi

Proyeksi merupakan salah satu jenis transformasi, yaitu transformasi koordinat. Proyeksi merupakan proses dimana informasi tentang titik disebuah sistem koordinat berdimensi n dipindahkan ke sistem koordinat berdimensi kurang dari n. Sebagai contoh, titik (x,y,z) yang berada disistem koordinat berdimensi 3 dipindahkan ke sistem koordinat berdimensi 2 sehingga menjadi (x,y), seperti pada gambar II.5 dibawah ini:
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Gambar II.5 Proyeksi Planar

Untuk memproyeksikan sebuah objek tiga dimensi ke sebuah bidang datar (planar) ada tiga macam yaitu:

a. Proyeksi Paralel

b. Proyeksi Perspective
c. Proyeksi Synthetic Camera
2.5.1 Proyeksi Paralel

Menurut hubungan antara arah proyeksi dengan vektor normal dari bidang proyeksi, proyeksi paralel dapat dikategorikan ke dalam dua macam proyeksi yaitu:

a. Proyeksi Orthographic
Proyeksi orthographic diperoleh apabila mata tegak lurus dengan bidang proyeksi. Proyeksi orthographic sering digunakan untuk menghasilkan tampak depan, tampak belakang, tampak samping dan tampak atas dari sebuah benda. Hal seperti ini disebut sebagai Multiview Orthographic. Ilustrasi dari multiview orthographic dapat dilihat pada gambar II.6 dibawah ini:
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Gambar II.6 Multiview Orthographic
Transformasi untuk proyeksi multiview orthographic diperoleh dengan rumus:

Proyeksi terhadap bidang x-z: qx = px , qy = pz
.........................................1)

Proyeksi terhadap bidang y-z: qx = py , qy = pz
.........................................2)

Proyeksi terhadap bidang x-y: qx = px , qy = py
.........................................3)

dimana q (x,y) merupakan titik hasil proyeksi dari p (x,y,z) seperti digambarkan pada gambar II.7 dibawah ini:
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Gambar II.7 Proyeksi Orthographic

b. Proyeksi Oblique
Proyeksi oblique diperoleh dengan cara membuat mata tegak lurus terhadap bidang proyeksi. Proyeksi oblique membutuhkan dua buah sudut yaitu α dan β, ilustrasi dari proyeksi oblique dapat dilihat pada gambar II.8 dibawah ini:
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Gambar II.8 Proyeksi Oblique
Titik p (x,y,z) diproyeksikan dengan titik q (xp,yp) di bidang proyeksi, titik hasil proyeksi orthographic terletak di s (x,y). Sinar proyeksi membentuk sudut α terhadap garis q-s yang terletak di bidang proyeksi.Garis q-s dengan panjang L membentuk sudut β terhadap arah mendatar dari bidang proyeksi. Untuk mendapatkan koordinat titik q(xp,yp) dapat menggunakan rumus berikut:

xp = x + z (L1 cos β)
...............................................................................4)

yp = y + z (L1 sin β)
...............................................................................5)

2.5.2 Proyeksi Perspective
Sama seperti halnya proyeksi parallel, proyeksi perspective juga diperoleh dengan cara menempatkan mata tegak lurus dengan bidang proyeksi. Akan tetapi pada proyeksi perspective jarak mata terhadap objek mempunyai kedalaman tertentu sehingga hasil dari objek yang diproyeksikan tergantung dari jarak antara objek dengan mata. Semakin dalam jarak sinar dengan objek semakin jauh objek tersebut terlihat, sedangkan semakin pendek jarak sinar dengan objek maka semakin dekat objek tersebut terlihat. Ilustrasi dari proyeksi perspective dapat dilihat seperti pada gambar II.9 berikut ini:
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Gambar II.9 Proyeksi Perspective

2.5.3 Proyeksi Synthetic Camera
Proyeksi ini meniru cara kerja kamera oleh karena itu dinamakan synthetic camera. Cahaya yang melewati sebuah objek membawa citra objek tersebut ke lensa, dan kemudian bayangan objek yang ada di lensa dipindahkan ke film yang ada dibelakang lensa. Karena lensa dan film selalu sejajar maka kemanapun lensa diarahkan film akan selalu menagkap bayangan objek yang ada didepan lensa. Ilustrasi dari cara kerja kamera dapat dilihat pada gambar II.10 berikut:
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Gambar II.10 Konsep Cara Kerja Kamera
Synthetic camera juga bekerja dengan cara yang sama, apabila kamera membutuhkan cahaya, lensa, dan film maka synthetic camera membutuhkan sistem koordinat synthetic camera (u,v,n), bidang proyeksi dan mata. Ilustrasi dari synthetic camera dapat dilihat pada gambar II.11 berikut ini:
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Gambar II.11 Synthetic Camera

2.5.3.1 Sistem Koordinat UVN

Sistem koordinat synthetic camera menggunakan sumbu u,v,n yang berfungsi sebagai lensa, bidang proyeksi berfungsi sebagai film, sedangkan mata menentukan jarak film terhadap lensa. Cara kerja synthetic camera mirip dengan cara kerja film, yaitu:

1. Pindahkan bayangan objek dari sistem koordinat kartesian (x,y,z) ke sistem koordinat synthetic camera (u,v,n).

2. Bayangan yang ada di sistem koordinat synthetic camera (u,v,n) diproyeksikan perspective ke bidang proyeksi (u*,v*) dengan menggunakan informasi jarak mata.

Fungsi dari masing-masing sumbu u,v,n pada sistem koordinat synthetic camera adalah sebagai berikut:

a. Sumbu n berfungsi sebagai arah pandang synthetic camera. Sumbu n ditentukan berdasarkan vektor normal atau vektor n (nx, ny, nz) dari bidang proyeksi.

b. Vektor v berfungsi sebagai arah atas dari bidang proyeksi. Vektor v harus tegak lurus dengan vektor n.

c. Sumbu u berfungsi sebagai arah horizontal dari bidang proyeksi dan ditentukan oleh vektor u. Vektor u harus tegak lurus dengan vektor n dan v.

d. Posisi mata ditentukan berdasarkan sistem koordinat synthetic camera sehingga lokasi mata ditentukan sebagai (eu,ev,en).

e. Titik tengah sumbu u,v,n disebut sebagai VRP (Viewing Reference Point) dan ditentukan oleh titik (rx,ry,rz) dari koordinat kartesian.

Ilustrasi dari sistem koordinat synthetic camera (u,v,n) dapat dilihat pada gambar II.12 dibawah ini:
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Gambar II.12 Sistem Koordinat Synthetic Camera
Bagaimana kita dapat memperoleh sumbu u,v,n? Sumbu n ditentukan secara bebas oleh pemakai. Pemakai menentukan VRP dan kemudian menentukan satu titik yang ada di koordinat dunia sebagai titik pandang (look at). Vektor dari VRP menuju ke titik look at merupakan vektor n, kemudian vektor dinormalisasi untuk memperoleh unit vektor.

Apabila VRP diketahui dari titik r (rx, ry, rz) dan titik pandang diperoleh dari titik la ( lax, lay, laz) maka:

norm = la – r = (lax – rx, lay – ry, laz – rz)
…………………………6)

dimana :

norm
: vektor normal.

Sehingga vektor n dapat diperoleh sebagai:
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Vektor v tidak ditentukan oleh pemakai karena vektor v harus tegak lurus dengan vektor n. akan muncul sedikit kesulitan bagi pemakai untuk menentukan vektor yang tegak lurus dengan vektor n terutama karena vektor n dapat mengarah kemanapun. Akan lebih mudah apabila pemakai cukup menentukan arah atas di koordinat kartesian dan kemudian aplikasi yang menghitung vektor v yang searah dengan arah atas tersebut tetapi juga sekaligus tegak lurus dengan vektor n. arah atas di koordinat dunia diperoleh melalui vektor up (upx, upy, upz) dan dihitung dalam koordinat dunia. Untuk memperoleh vaktor v maka vektor up diproyeksikan ke bidang yang searah dengan vektor n untuk memperoleh vektor up’ yang merupakan vektor terdekat dengan vektor up yang ada di bidang proyeksi. Menentukan vektor v berdasarkan vektor up dapat diilustasikan pada gambar II.13 berikut ini:
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Gambar II.13 Menentukan Vektor v Berdasarkan Vektor up

Dengan menggunakan vektor up maka vektor v dapat diperoleh melalui:
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Karena vektor u harus tegak lurus dengan vektor v dan n maka vektor u dapat diperoleh sebagai hasil cross product dari vektor v terhadap vektor n:
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2.5.3.2 Memindahkan Titik Koordinat Kartesian ke Koordinat Synthetic Camera
Misalkan titik P (x,y,z) berada pada koordinat kartesian dan titik Q (u,v,n) berada pada koordinat synthetic camera. Untuk menghasilkan lokasi sebuah titik pada koordinat synthetic camera (u,v,n) yang merupakan hasil transformasi dari koordinat kartesian dapat diperoleh melalui:
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Dalam bentuk homogeneous, transformasi dari koordinat kartesian ke koordinat uvn dapat diperoleh melalui matriks M berikut:
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…………………………………15)

Dengan titik hasil transformasi diperoleh melalui:
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Setelah titik Q diketahui maka langkah berikutnya adalah melakukan proyeksi perspektive terhadap titik Q sehingga kita memperoleh titik T(u*,v*) , karena T sudah berada di koordinat dua dimensi maka titik T dapat kita gambar di layar komputer. Proyeksi Q ke T dapat diperoleh dengan menggunakan rumus:
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Dengan mata terletak di (0, 0, en) maka rumus diatas dapat ditulis :
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2.5
Sekilas Borland Delphi 6.0


Borland Delphi 6.0 adalah paket bahasa pemrograman yang bekerja pada sistem operasi windows. Berbagai aplikasi dapat dibuat dengan Delphi, termasuk aplikasi mengolah teks, grafik, database, dan aplikasi web. Secara umum, kemampuan Delphi adalah menyediakan komponen-komponen dan bahasa pemrograman yang andal, sehingga memungkinkan untuk membuat program aplikasi sesuai keinginan dengan tampilan dan kemampuan yang canggih.



File-file pada Delphi :

	*.pas
	:
	Merupakan source file, disini akan disimpan source code.

	*.dpr
	:
	Merupakan projek file, berguna untuk menggabungkan satu atau lebih file-file  source (*.pas).

	*.dcu 
	:
	File ini berfungsi untuk menghubungkan form dengan file lain.

	*.dfm    
	:
	File ini berisi informasi mengenai data – data form .

	*.res       
	
	File biner yang berisi sebuah ikon yang digunakan oleh project.

	*.dof     
	:
	Merupakan file yang berisi option-option dari suatu project.

	*.exe
	:
	Merupakan application file setelah dibentuk compiler.


Interface dari Borland Delphi 6.0 dapat dilihat pada gambar II.14 berikut:
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Gambar II.14 Interface Delphi 6.0

Keterangan :

1. Jendela utama Delphi, berisi menu, toolbar, dan component palette.

2. Component palette, berisi icon-icon yang mewakili komponen tertentu.

3. Object TreeView, berisi root form yang sedang aktif.

4. Object Inspector, berisi tab property dan event objek yang sedang aktif.

5. Jendela editor yang digunakan untuk menulis kode program. Form yang digunakan untuk mendesain tampilan program.
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