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Prednaska 5 > Orezavaci oblast

¢ Urceni viditelné oblasti uzivatelského soufadnicového systému
USS

¢ VVykresleni pouze té Casti obrazu, ktera lezi ve viditelné oblasti

O‘r"eza’Vé N |’ V rOV| né e Obvykle je viditelnou (ofezavaci) oblasti osové orientovany

pravouhelnik (vétSinou okno soufadnicového systému
zarizeni — SSZ).
e Cilem muze byt:

o zrychleni grafického vystupu (v pfipadé, ze velké mnozstvi
objektl lezi mimo viditelnou oblast a zjisténi této skutecnosti
je rychlejsi nez samotné kresleni)

o vykresleni obrazu pouze do urcité ¢asti grafického
vystupniho zafizeni

0 nahrada ofezavani na urovni grafického vystupniho zafizeni
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. Test loh \ V pfipadé ofezavani konvexnim mnohouhelnikem je
est poiony bodu tfeba vyhodnotit polohu bodu vuci véem hraniénim
useckam.
¢ V pfipadé ofezavani osové orientovanym pravouhelnikem

staci vyhodnotit souradnice vykreslovaného bodu [x,y] Polohu bodu P a usec¢ky AB Ize uréit pomoci velikosti
vzhledem k hranicim pravouhelniku. vektorového soudinu G(AB) a v(AP) i j ok i ik
S=(by-ax)(py-ay)-(by-a,)(px-ax) UxV=u u u/=lb-a b-a 0
(x>X_min) A (x<X_max) A (y>Y_min) A (y<Y_max) Vi VoV |p-a p-a 0

= S<0 bod lezi napravo od usecky AB
= S=0 bod lezi na usecce AB
= S>0 bod lezi nalevo od usecky AB

Y
. Pokud je mnohouhelnik definovan posloupnosti vrcholovych
y uzld
YmiN = proti sméru hodinovych ruci¢ek, potom vySetfovany bod

lezi uvnitf, pokud lezi vlevo od vSech usecek.

X X . o, - . . .
MIN- X MAX = po sméru hodinovych ruci¢ek, potom vySetifovany bod leZi

uvnitf, pokud lezi vpravo od vSech usecek.
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¢ V pfipadé ofezavani nekonvexnim mnohouhelnikem je tfeba
vyhodnotit pocet prusecikl polopfimky vedené
z vySetfovaného bodu P libovolnym smérem s hranami
mnohouhelniku. Problémy nastanou s body na hranach a
v nékterych specialnich pfipadech.

Sudy pocet prisecika...... bod lezi vné
Lichy pocet prusecikd...... bod lezi uvnitf

Tk
<5
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Orezani usecCky (Cohen-
Sutherland)

e Zalozeno na rozdéleni celé plochy USS na jednotlivé oblasti

e Oblastem je pfifazen 4-bitovy kéd podle polohy vzhledem
k poloze ofezavaci oblasti (vlevo, vpravo, dole, nahofe)

1001 0001 0101
1000 0000 0100
1010 0010 0110
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1001// oy 0101
(J
1000 ootzo/ 0100
h/o;o 0010 00110
10

¢ Pro kazdy pocate¢ni (Z) a koncovy (K) bod usecky uréim kéd.
e Pokud kéd(Z) UJ kéd(K) =0
o Pokud kod(Z) (1 kéd(K) = 0

e Pokud kod(Z) (1 kéd(K)=0 ........ Use&ka prochazi vice
oblastmi a je tfeba ji ofiznout (ofezavani se provadi dle
libovolné jednicky v kddech pro Z a K a testy s novymi kody
se zopakuiji).

........ usecCka je cela uvnitf

........ usecCka je cela mimo
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Orezani usecky (Liang-Barsky)

e Zalozeno na parametrickém vyjadfeni usecky

¢ Minimalizuje pocet zbyte¢né urCenych novych hrani¢nich
bod

e Ofezavani pravouhelnikem, jehoz hrany jsou rovnobézné
s osami SS

e Metoda Cyrus-Beck je zobecnénim pro ofezavani obecnym
konvexnim mnohouhelnikem.
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Princip Liang-Barsky metody (1)

o Usecka je definovana body se soufadnicemi (X1, y1) @ (X2, Y2).
e Parametrické vyjadreni usecky:
X=X+ U AX
y=yi+udy kde
e Parametr u nabyva hodnot <0, 1>.
® AX = (X2~ X1) @ Ay = (y2- Y1)
¢ Pro kazdy bod usecky, lezici uvnitf ofezavané oblasti plati:

Xmin < X1 + U AX
Xi+ U AX < Xmax
Ymin < y: + U AY
Yi4+ U AY < Ymax
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Princip Liang-Barsky metody (2)

¢ Prepis uvedenych nerovnosti do tvaru: up«<aqprok=1234

¢ Definice hodnot py a qy:

k=1: pi=-Ax Q1= X1 — Xmin
k=2: p2=Ax 02 = Xmax — Xt
k=3: ps=—Ay 0z = Y1— Ymin
k=4: ps=Ay g4 = Ymax— Y1

e Pokud nékteré p,=0, potom usecka je rovnobézna
s pfislusnou hranou ofezavaci oblasti.

e Pokud nékteré py<0, potom usecka (pfimka) sméfuje dovnitf
oblasti (vzhedem na pfisluSnou hranici ofezavaci oblasti).

e Pokud nékteré p>0, potom usecka (pfimka) sméfuje ven
z oblasti (vzhedem na pfislusnou hranici ofezavaci oblasti).

PREDNASKA: 5/11

Princip Liang-Barsky metody (3)

e \Vyznam paramterl pxa gk pro jednu hranu ofezavaci oblasti

p4=0; q4<0

p4<(x_ Uy

p4+>0

/{2/'

—
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Princip Liang-Barsky metody (4)

¢ V pfipadé px=0 A k<0 lezi rovnobézna usecka "pfed" hranici
a je mozno ji vynechat.

e Pro kazdou podminku, kde p#0, ke mozno spocitat prarametr
u =dx/ pk, ktery uréuje bod priseciku Usecky (pfimky)
s danou hranici prezavaci oblasti.

¢ Pro vSechny podminky, kde p<0 (UseCka sméfuje dovnitF)
uréime parametrr, = qx/ px a
(pocatecniho bodu usecky) vybreme
z vypocitanych hodnot . a hodnoty

e Pro v8echny podminky, kde p>0 (useCka sméfuje ven)
uréime parametrr, =qx/ px a
(koncového bodu usecky) vybreme
z vypocitanych hodnot . a hodnoty

e Ofezana us. je dana par. u. a u,, kde u < u,, u; au, € <0,1>.
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o Priklad Liang-Barsky metody — Orezavani n-uhelniku

e Ofezavani jednotlivych usecek (tvoficich hranici polygonu)

] pomoci pfedchazejicich algoritm( — Ize pouzit pouze pro
vykresleni obrysu ofezaného polygonu.
400
¢ Pro vyplnovani je nutno pouzit jiny algoritmus, napfiklad
DO S R N SO ) BSOS ST e _ - . proudoveé ofezavani metodou Sutherland-Hodgman.
u,=min (1; @ 8.333) ‘
200 pl=-350, ql= -50;
p2= 350, @2= 250;
p3=-300, q3=-100;
p4 =300, @4= 250;
100
[150, 50] u;=max (0; 0.143; 0.333)
0 100 200 300 400 500 600  [x] e h
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4 L N f L b
- — Sutherland-Hodgman
e RUzné varianty, vznikajici pfi ofezavani n-uhelnihu. e Proudové ofezavani
[ \ e Ofez se provadi 4x, vzdy pro jednu hranici okna.
Q \~ v ¢ Je nutno v pfipadé potfeby vytvaret nové hrani¢ni usecky tak,
L Z aby oblast zlstala ,spojita“ a uzaviena.
Q — ¢ Pfi implementaci Ize pouzivat 4x stejny kod (modul) a

ofezavani jednotlivymi hranami okna realizovat pomoci
otaceni o 90°.

e Modul probira postupné vSechny aktualni vrcholy polygonu .

W
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— Schéma proudového ofezavani
pomoci jednotného modulu

¢ Modul provede ofezani podle jedné hranice okna.
¢ Aktualizuje seznam vrcholl polygonu.

e Otaceni se provadi zaménou x a y-ovych soufadnic sou¢asné
se zménou znamenka.

<1 [X]
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Ofiznout Ofiznout
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— Aktualizace vrchol(l

e Modul provadi vkladani novych vrcholu, popfipadé ruseni
vrcholl na zakladé polohy pravé vySetfovaného a
pfedchazejiciho vrcholu vuci hranici.

¢ 4 pfipady polohy A (aktualni) a P (pfedchazejici)

A N P
P A
P
A P N A
al Vrchol A se rusi b/ Vklada se novy ¢/ Vrchol A d/ Vrchol A je

a nepostupuje vrchol N, vrchol A postupuje nahrazen novym
do dalSiho postupuje nezménén vrcholem N
Zpracovani nezmeénén
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— Struény algoritmus modulu

o vstup: soufadnice vrcholli polygonu (pole, seznam), hranice
¢ inicializace:
o Vynulovat pole Aktualizovane_vrcholy, PocetAktVrcholul := 0
o P :=posledni vrchol polygonu
e postupné pro vSechny vrcholy V;:=1..PocetVrcholu proved’
o pokud hrana PV, je cela vné,
= potom nic (pokracuj dal$im vrcholem)
o0 pokud hrana PV, sméfuje z venku dovnitF,
= potom vypocitej prisecik N s hranici, do pole pfidej N a V;; Pocet: +2
o pokud hrana PV; je cela uvnitr,
= potom pfidej do pole V;; Pocet: +1
o pokud hrana PV, sméruje zevnitf ven,
= potom vypocitej prusecik N s hranici a pfidej N do pole; Pocet: +1
oP:=YV
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