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PoRun] avan]e

e Dva nacina definisanja povrsine koju treba popuniti:
- vektorsko
e povrsina je poligon - poznate su koordinate svakog njegovog temena
e mozZe se “izracunati” koji su pikseli unutar poligona
— Popunjavanje vektorski zadate povrsine
» izracunato popunjavanje ili popunjavanje poligona
(pre-computed ili poligon filling)

— rastersko
e povrsSina je oblast opSteg oblika i postoji jedino u memoriji

e popunjavanje pocinje od zadate tacke u unutrasnjosti oblasti i Siri se na
okolinu

— Popunjavanje rasterski definisane povrsine
» popunjavanje oblasti (region filling)
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PoBun]'avan]'e konveksno;ﬂj Roligona

e Ogranicenje

— zahteva se konveksnost poligona barem
u pravcu jedne od osa 2D sistema

e Ovde se radi sa konveksnosc¢u u X pravcu

— sli¢no bi bilo raymatranje za konveksnost u Y pravcu

e Uvodi se xval-vektor Ciji je indeks y-koordinata, a vrednosti elemenata su
odgovarajuce vrednosti x-koordinate
e Algoritam:
— 1. Postaviti sve elemente xval na (-1)

— 2. Generisati poliliniju
pri tome za piksel sa koordinatama (x,y) proveravati xval|[y]:

a) ako je xval[y]<0 onda xval[y]=x

b) ako je xval[y]>=0 onda
popuniti sve piksele izmedu (x,y) i ( xval[y],y)
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Imglementaci]a

e Realizacija:
- 1. pre crtanja potrebno je inicijalizovati xval pozivom setXValue

- 2.Kkada se zahteva crtanje popunjenog poligona, iz procedure za crtanje
linijskog segmenta polilinije (npr. Bresenhamovim algoritmom) poziva se
procedura pixelFill umesto setPixel

int xval[MaxY];
void setXValue()

{

for( int y=0; y<MaxY; y++) xval[y]=-1;
}
void pixelFill(int x, int y, int value);
{

int x0,x1,i;
if ( xval[y]>=e )
{
X0 = min(x,xval[y]);
x1 = max(x,xval[y]);
for(i = x@; i<=x1; i++) setPixel(i,y,v);
}
xval[y] =

}
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Efekat Bogun] avan]'a

e Zapoligon sa slike, E
ukoliko se crtanje po¢ne
od temena C u smeru (C-D),
popunjavanje pocinje od E prema F
i traje do tacke P;

od P do A nema popunjavanja,
pa ponovo pocinje od tacke A do tacke C

e Napomena:

- kada bi procedura za crtanje linije uvek crtala liniju CD u smeru (C—D), efekat
bi bio upravo kako je i opisano

— to najceSce nije slucaj, pa je i efekat nesto drugaciji
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PoBun]avan]’e Rroizvol]nog Roligona

e Pretpostavka:

- ivica (granica) i unutrasnjost se popunjavaju istom vrednoScu

potez (span)
(15,50) \(55,50) / \
lista linije skeniranja za y=50

30,10) (60.10) lista linije skeniranja za y=10

010"

sSCans
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Algoritam

e Svaka y-vrednost definiSe jednu horizontalnu liniju skeniranja (scan line)
e Svakoj liniji skeniranja odgovara jedan pokazivac u vektoru scans

e [vice poligona se "obilaze" redom

- modifikovanim Bresenham-ovim algoritmom za crtanje linije

e IzraCunat (x,y) par koji lezi na ivici (liniji) daje jedan element u listi na koju
pokazuje scans|y]

e Liste x vrednosti se formiraju u rastu¢em poretku

e Sukcesivni elementi, i to neparan-paran, formiraju poteze

— horizontalne linijske segmente (span)

e Potezi pripadaju unutrasnjosti oblasti i oni se prikazuju
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Problemi

e Postoje sledeci problemi sa linijama skeniranja

e Linija skeniranja prolazi kroz teme poligona
— ako su oba susedna temena sa iste strane: sve

je u redu, kritiCno teme ulazi dva puta u listu Du\\m/ ‘”\Dy

— ako su susedna temena sa razlicitih strana:
korekcija, kriticno teme ulazi samo jedanput u

listu M out  out\_in

e Linija skeniranja prolazi kroz horizontalnu ivicu
poligona

— sama horizontalna ivica se preskace, ali se
naknadno crta linija koja joj odgovara

\ In / \ out /
— ako su oba susedna temena sa iste strane: sve out in
je uredu, oba Kkriticna temena ulaze u listu
.l in
— ako su susedna temena sa razlicitih strana: \ N N\ out N
korekcija, samo jedno Kriti¢cno teme ulazi u out in
listu
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PoRun]'avan]e oblasti

e Oblast je grupa susednih, povezanih piksela

e Zaoblast je karakteristi¢cno
— definisana je rasterski - vrednoscu piksela u video memoriji
— nije definisana vektorski - poligonom koji je ogranicava
e Popunjavanje oblasti je moguce samo na uredajima koji poseduju memoriju u
kojoj je smeStena slika.
e Potrebna je funkcija za oCitavanje vrednosti proizvoljnog piksela:

int getPixel(intx, inty);

e Uobicajeno, oblast se definiSe na jedan od dva nacina:
— svi pikseli koji pripadaju oblasti imaju datu vrednost

— pikseli koji su na ivici oblasti imaju datu vrednost
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TiBovi oblasti’ 1 I

o Klasifikacija oblasti prema nacinu definisanja

e Oblast definisana unutrasnoscu (interior-defined)

— svi pikseli u oblasti imaju vrednost old_value, i nema piksela na granici oblasti
sa tom vrednosScu

e algoritmi “poplave” (flood-fill) rade nad ovakvim oblastima da postave
njihove piksele na vrednost new_value
e Oblast definisana granicom (boundary-defined)

— pikseli na granici oblasti imaju vrednost boundary_value, dok pikseli u oblasti
imaju proizvoljnu drugu vrednost

— algoritmi “oivicenog popunjavanja” rade nad ovakvim oblastima da postave
sve njihove piksele na vrednost new_value
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TiBovi oblasti’ 2 I

o Klasifikacija oblasti prema povezanosti piksela

o Cetvoro-susedna oblast (4-connected)

— od proizvoljnog piksela u oblasti do svih drugih u oblasti moZe se stici
sekvencom horizontalnih i vertikalnih pomeraja za 1 piksel (ortogonalno
kretanje)

e (Osmo-susedna oblast (8-connected)

— od proizvoljnog piksela u oblasti do svih drugih u oblasti moZe se stici
sekvencom horizontalnih, vertikalnih i dijagonalnih pomeraja za 1 piksel

BE BEEIE

. e (.| .|
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E|ele|e e|= B @ e e

cle[elele|e BEEE

Lo o] e e B @e(e

Cetvorosusedna oblast @ Osmosusedna oblast ®
Osmosusedna granica @ Cetvorosusedna granica ®

e (Granica 4-susednih oblasti 8-susedna, a 8-susednih oblasti je 4-susedna
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PoBun]avan]’e Roglavom ‘ flood-fill l

e Jednostavni rekurzivni algoritam za
- 8-susednu oblast
— definisanu unutrasnjoscu (old_val)
- koji postavlja unutrasnjost na new_val

void floodFill8(int x, int y, int new_val, int old_val)
{
if ( getPixel(x,y) == old_val )
{
setPixel(x,y,new_val);
floodFill8(x-1, y,new_val,old val);
floodFill8(x+1, y,new val,old val);
floodFill8(x, y-1,new_val,old val);
floodFill8(x, y+1,new _val,old val);
floodFill8(x-1,y-1,new_val,old val);
floodFill8(x-1,y+1,new_val,old val);
floodFill8(x+1,y-1,new_val,old val);
floodFill8(x+1,y+1,new_val,old val);

}
}
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PoBun]avan]’e oivicene oblasti

e Jednostavan rekurzivni algoritam za
- 4-susednu oblast
— definisanu granicom (boundary_val)
- koji postavlja celu unutrasnjost na new_val

void boundaryFill4(int x, int y, int new_val, int boundary_val)

{
if ((getPixel(x,y)!= boundary_val) &&

(getPixel(x,y)!= new_val))

setPixel(x,y,new_val);

boundaryFill4(x-1, y, new_val, boundary val);
boundaryFill4(x+1, y, new_val, boundary val);
boundaryFill4(x , y-1, new_val, boundary val);
boundaryFill4(x , y+1, new_val, boundary val)
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[terativni algoritam‘ 1 I

e Uvodi se kruzni bafer queue veli¢ine Qmax tacaka

— indeksi gfirst (ukazuje na prvu tacku u baferu) i glast (ukazuje na poslednju
tacku u baferu)

- procedure za pristup baferu insert(stavljanje tacke) i remove(uzimanje tacke)
iz bafera

e Za4-susednu oblast definisanu unutrasnjom vrednosc¢u old_val:

const int Qmax = 800;
Point queue[Qmax] ;
int gfirst,qlast;

void insert(int x, int y)

{
glast = (glast + 1) % Qmax;
queue[qlast] .x = x;
queue [glast] .y = y;
}
void remove( int &x, int &y)
{
X = queue[qgfirst] .x;
Yy = queue[qgfirst].y;
gfirst = (gfirst + 1) % Qmax;
}

Predavanije br. 7 Racunarska grafika 14



[terativni algoritam‘ 2 I

void setPixQ( int x, int y, int new val, int old val ) ({
if ( getPixel (x,y)== old val ) {
setPixel (x,y,new _val) ;
insert(x,y) ;
}
}

void forestFireFill4 (int x, int y, int new val, int old val) {
gfirst = 0; glast = Qmax-1; setPixQ(x,y)
do {
remove (x,y) ;
setPixQ (x-1, vy);
setPixQ (x+1, vy);
setPixQ(x ,y-1);
setPixQ(x ,y+1);
}
while ( gfirst!=((glast+l) % Qmax) );//dok gfirst ne
//prestigne glast
}

e U datoj implementaciji nije reSen problem prepunjavanja bafera.
e Proceduraima efekat "Sumskog pozara" (forest fire)

e Manja potrosSnja memorije i brzi je od rekurzivnog algoritma.
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Ubrzan iterativni algoritam

e Algoritam se zasniva na popunjavanju (horizontalnih) redova piksela
e (rta se horizontalna linija kroz datu tacku sve do granica u oba pravca

e Krajnje tacke linije se stavljaju u red Cekanja
e ne stavlja se u red svaka popunjena tacka

e Posledice: smanjuje se red Cekanja i procedura se ubrzava

® ® | ®

X

K|l ® |

® ® | &
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Ubrzan iterativni algoritam

const int Qmax = 50;
int qfirst,qglast;

struct linija3V { int leftx; int rightx; int y; };

linija3V queue[Qmax];

void insert( int leftx, int rightx, int y ) {
glast = (qlast+1l) % Qmax;
queue[qlast].leftx = leftx;
queue[glast].rightx = rightx;
queue[qlast].y = Y;

}

void remove( int &fromx, int &tox, int &y ) {
fromx = queue[qfirst].leftx;
tox = queue[gfirst].rightx;
y = queue[qgfirst].y;
gfirst = (qfirst +1) % Qmax; }
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Ubrzan iterativni algoritam

void hLine(int x, int y, int &leftx, int &rightx,
int old _val, int new_val)

{
int rx, 1x;
rx = X;
while ( (getPixel(rx,y)== old val) & (rx <= Max_X) )
{
setPixel(rx,y,new_val); rx = rx+1;
}
Ix = x - 1;
while ( (getPixel(1lx,y) == old val) && (1x >= @) )
{
setPixel(1x,y,new_val); 1x = 1x-1;
}
leftx = 1x+1; rightx = rx-1;
}
int findO0ld( int x, int tox, int y, int old val) {
int bx;
bx = x;

while ((getPixel(bx,y) != old val) & (bx <= tox)) { bx++; }
return bx;

}
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Ubrzan iterativni algoritam

void setlLine(int fromx, int tox, int vy,
int old val, int new val) {
int nextx; int leftx;, int rightx;

nextx= findOld (fromx, tox,y,old wval);

while ( nextx <= tox ) B

{
hLine (nextx,y,leftx,rightx,o0ld val,new val) ;
insert(leftx,rightx,y) ; N N
nextx = findOld (nextx, tox,y,o0ld val);

}

}

void speedFill( int x, int y, int old val, int new val ) {
int fromx, tox,leftx,rightx;
gfirst = O0; glast = OQOmax-1;
hLine (x,y,leftx,rightx,0ld val,new val);
insert (leftx,rightx,y) ;
do {
remove (fromx, tox,y) ;
setLine (fromx, tox,y+l,0ld val, new val)
setLine (fromx, tox,y-1,0ld val,new val)
} while ( gfirst !'= (glast + 1) % Qmax); }
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Flood fill 1‘3

#pragma comment( lib, "opengl32.1ib")
#pragma comment( lib, "glu32.1lib")
#pragma comment( lib, "glut32.1ib")

#include <GL/glut.h>

float yellow[3] = {1.0,1.0,0.0};
float red[3] = {1.0,0.0,0.0};
float blue[3] = {0.0,0.0,1.0};

void setPixel(int x, int y, float r, float g, float b)

{
glColor3f( r,g,b );
glBegin(GL_POINTS);
glVertex2i(x,y);
glEnd();
}
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Flood fill

void floodFill4(int x, int vy,
float rnew, float gnew, float bnew,
float rold, float gold, float bold)

float c[3];

2/3

glReadPixels(x,y,1,1,GL_RGB,GL FLOAT,&c[0O]);

if ( c[@] == rold && c[1] == gold && c[2] == bold)

{

setPixel(x,y,rnew,gnew,bnew);

floodFill4(x
floodFill4(x
floodFill4(x
floodFill4(x

Predavanje br. 7
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Flood fill 3/3

void displayCB(void)
{
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);
glColor3fv(yellow);
glBegin(GL_POLYGON);
glVertex2i(10,10);
glVertex21i(10,100);
glVertex2i(70,100);
glVertex2i(70,10);
glEnd();
floodFill4 (50,60,
red[@],red[1],red[2],
yellow[@],yellow[1],yellow[2]);
glFlush();

}

void keyCB(unsigned char key, int x, int y)

{
if( key == 'q' ) exit(9);

}
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Flood fill 3‘3

int main(int argc, char *argv[])

{
int win;
glutInit(&argc, argv);
glutInitDisplayMode(GLUT _RGB);
glutInitWindowSize(500,500);
win = glutCreateWindow("Flood fill");

glClearColor(0.0,0.0,0.0,0.0);
gluOrtho2D(0,500,0,500);

glutDisplayFunc(displayCB);
glutKeyboardFunc(keyCB);
glutMainLoop();

return 0;
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Odsecan]e

e (Odsecanje ili isecanje(Clipping)
— uklanjanje svih delova primitiva izvan prozora kroz koji se slika posmatra

e Pokrivanje (Covering, Shielding)
- uklanjanje delova primitiva unutar prozora

e Algoritmi za odsecanje se dele prema slede¢im kriterijumima:
- prema primitivi koja se odseca
e proizvoljna tacka
e linija
e poligon
- prema prozoru za odsecanje (clipping window)
e pravougaoni prozor, paralelan osama
e konveksni poligon
e proizvoljan poligon
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Odsecan]e

e NajceScCe se koriste sledeci 2D algoritmi odsecanja:
— odsecanje taCaka
— odsecanje linija (pravolnijskih segmenata)
— odsecanje zatvorenih kontura (poligona)
— odsecanje krivulja
— odsecanje teksta

e Prozor odsecanja se definiSe koordinatama krajnjih dijagonalnih tacaka prozora:

(XminJYmin) i (XmaxJYmax)

e Tako definisane koordinate odgovaraju normalizovanom kvadratu, gde se
vrednosti koordinataxiy krecuod 0 do 1iliod-1do 1

e Ako su x koordinate prozora odsecanja Xmin i Xmax, a y koordinate Ymin i Ymax,
onda sledece nejednakosti moraju biti zadovoljene da bi tacka (X,Y) bila unutar
prozora odsecanja (ako ivice pripadaju prozoru odsecanja):

Xmin <= X <= Xmax
Ymin <= Y <= Ymax

e Ako barem jedna od ove 4 nejednakosti nije zadovoljena, tacka je izvan prozora
odsecanja.
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Selektivno Rostavl]'an]'e Riksela

e Algoritam resava problem odsecanja proizvoljne tacke izvan prozora odsecanja
e Umesto setPixel, primitive se iscrtavaju pozivima setPixellnRect

e Ako je prozor odsecanja pravougaoni, ivice paralelne osama, a pripadaju prozoru:

struct Window {
int left; int right; int bottom; int top;

}s

void setPixelInRect( Window w, Point p, int v)

{
if ( (w.left <= p.x) && ( p.x <= w.right) &&
(w.top »>= p.y) && ( p.y >= w.bottom) )
setPixel(p.x,p.y,V);
}
e Ako je prozor proizvoljan poligon:
void setPixelInPolygon(Polygon py, Point p , int v)
{ if inside(p,py) setPixel(p.x,p.y,Vv); }

e Metod je neefikasan jer se za svaki piksel vrsi ispitivanje
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Odsecanije linije

e Kod odsecana linije, ne posmatraju se sve tacke koje joj pripadaju, nego samo
krajnje tacke.

e Ako su obe krajnje tacke unutar prozora isecanja, cela linija je vidljiva (trivijalno).

e Ako je jedna krajnja tacka unutar a druga izvan prozora odsecanja, onda linija seCe
prozor i treba izracunati tacku preseka.

e Ako su obe krajnje tacke izvan prozora, potrebni su dodatni proracuni da bi se
utvrdila dali je deo linije vidljiv.

P3

[*min.Ymax] [Hmax, Y'max]
P2
/F:/
Pmin,Y'min] [*max.Y'min]

okvir odsecanja
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Odsecanije linije

e Zanetrivijalne sluCajeve razvijeni su algoritmi za odsecanje linije:
e Algoritam Cohen-Sutherland
e Sutherland-Hodgman-ov algoritam
e Weiler-Atherton-ov algoritam

e Algoritam Liang-Barsky

Clip Rectangle
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Cohen-Sutherland algoritam

e Algoritam selSetPixellnRect primenjen na liniju je podjednako spor:
- kada se radi o linijama koje se delimi¢no odbacuju

- kada se radi o linijama koje se u celini prihvataju ili odbacuju

e (Cohen-Sutherland-ov algoritam efikasno resava problem odsecanja linija izvan
pravougaonog prozora

e Osnovna ideja algoritma
- da se prvo pokusa da se linija u celini:
e prihvati
ili
e odbaci

— ukoliko se ne uspe i prvom koraku, odreduje se presek linije i produzene ivice
prozora

— ponovo se pokusava prihvatanje ili odbacivanje preostalog dela linije
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Algoritam Cohen-Sutherland

1.  Parovi krajnjih tacaka se prvo provere da li se trivijalno odbacuju ili prihvataju
pomocu binarnih regiona

2. Ako se tako ne moze utvrditi vidljivost linije, linija se deli na dva segmenta po
ivici prozora

3.  Iterativno se testiraju segmenti dok se ne dode do segmenta koji je ceo vidljiv ili
se trivijalno odbacuje.

. Trivijalna reSenja se dobiju logiCkim operacijama sa bitovima koji predstavljaju
regione.

— Ako su obe krajnje tacke vidljive
(OR krajnjih tacaka == 0000): trivijalno vidljivo.

— Ako su obe krajnje tacke u istom delu, koji je izvan prozora (AND krajnjih
tacaka != 0000): trivijalno nevidljivo.

. Ako su obe krajnje tacke u razli¢itim regionima, algoritam traZzi jednu od tacaka
koja je izvan prozora.

e Zatim se izraCunava tacka preseka linije sa pravcem koji prolazi kroz
1vicu prozora

e Tako izracunata taCka preseka se uzima kao nova krajnja tacka.

. Algoritam se ponavlja dok se ne dode do trivijalnog resenja.
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Algoritam Cohen-Sutherland

1001 | 1000 | 1010
| |

0001 0000 0010
| |

Clip Rectangle | 0100 : 01 10

0101 | |

eBinarniregioni ABCD = goredoledesno
e Bit 3:iznad gornje ivice Y > Ymax
e Bit 2: ispod donje ivice Y < Ymin
e Bit1:desno od desneivice X>Xmax

e Bit0:levo od leve ivice X < Xmin
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Primer

e [zvrsiti klasifikaciju linija koriste¢i AND (nevidljivo) i OR (vidljivo).

PT\
P, S~
PS__ _"P4 PS
P, //Pa / P1o
X Pg/
Bit 1 Bit 2
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Primer

e Vidljivo: OR ==0000
e Nevidljivo: AND != 0000

e Linija P1P2 =
1000 ili 1000 = 1000 - 2 ! P
1000 i 1000 = 1000 - nevidljivo Py—1000
e Linija P3P4 i Pe
0000 ili 0000 = 0000 - vidljivo ,/’//
0000 i 0000 = 0000-? Pe Py~

e Linija P5P6
0010 ili 0000 = 0010 -
0010 i 0000 = 0000 -
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Algoritam I 1 I

1. Ivice prozora se produZze tako da se cela slika podeli u 9 oblasti

1001 1000 1010
0001 0000 0010
0101 0100 0110

2. Svakoj oblasti se pridruzuje 4-bitni polozajni kod (outcode): b;b,b,b,-gde svaki bit
oznacava jednu oblast:

e bs-iznad
e b,-ispod
e b,-desno
e b,-levo
3. Za krajnje tacke linije p1 i p2 odreduju se poloZajni kodovi cl i c2
4. VrSi se ispitivanje:
- a)Akosuiclic2jednaki 0 tadaje (c1l|c2)==0 ->linija se trivijalno prihvata
— B) Ako cli c2 imaju barem 1 zajednicki bit (c1&c2)!=0->linija se cela
odbacuje

Napomena: ovim se ne odbacuju sve linije koje su u celini van prozora
(npr. c1==0100, c2==0010, a nema tacke na duzi C1C2 ciji je kod 0000)
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Algoritam | 2 I

5. Zapreostale linije, ispituje se da li je tacka koja nije u prozoru (c!=0) levo, desno,
iznad ili ispod prozora, te se nalazi presek linije koja se odseca sa odgovaraju¢om
produzenom ivicom prozora

6. Krajnja tacka linije se premesta
u presecnu tacku (P1-P1")

7. lde se na korak 3 p2

e Presecna tacka P se odreduje na sledeci nacin
(u slucaju da linija sece levu ivicu prozora):

p(w.left, p1.y+dy1) }.
dy=p2.y-ply - ;
dx=p2.x-pl.x pl dyl Y
dx1=w.left-p1.x dxl! dx
w.left

dyl:dx1=dy:dx => dy1=(dy/dx)dx1
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Kod|1l

e DefiniSu se polozajni kodovi:
const int LeftCode=1, RightCode=2, BottomCode=4, TopCode=8;

e DefiniSe se tip ivice prozora:
enum WindowEdge {LeftEdge, RightEdge, BottomEdge, TopEdge};

e Uvodi se pomoc¢na funkcija outCode
e vraca polozajni kod tacke p u odnosu na prozor w:

int outCode(Window w, Point p)

{
int code;
code = 0O;
if (p.x > w.right ) code = RightCode;
else if (p.x < w.left ) code = LeftCode;
if (p.y > w.top ) code = code + TopCode;

code + BottomCode;

else if (p.y < w.bottom) code
return code;
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Kod|2l

e Procedura wCross odreduje presek p linije I sa ivicom e prozora w:
void wCross( Window w, WindowEdge e, Line 1, Point &p )
{
float dx, dy, dx1, dyil;
dx = 1.b.x - 1l.a.x;
dy = 1.b.y - 1l.a.y;

switch( e )
{
case LeftEdge: p.X = w.left; dxl = p.x-1l.a.x;
p.y = l.a.y + (int)(dy*dx1/dx); break;
case RightEdge: p.x = w.right; dxl = p.x-1l.a.x;
p.y = l.a.y + (int)(dy*dx1/dx); break;
case BottomEdge: p.y = w.bottom; dyl = p.y -l.a.y;
p.x = l.a.x + (int)(dx*dy1l/dy); break;
case TopEdge: p.y = w.top; dyl = p.y -1l.a.y;
p.x = l.a.x + (int)(dx*dy1l/dy); break;
}
}
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Kod|3'

e Procedura clip odseca delove linije / izvan prozora w i obavestava da li se linija (makar i
samo njen deo) prihvata (accept):
bool clip(Window w, Line &1){
int c1, c2, c;
Point p;
bool accept = true;
cl = outCode(w, 1l.a);
c2 = outCode(w, 1.b);
while ( ((c1!'=0) || (c2!=0)) && accept ) //bar jedna tacka je van

if ((c1l & c2) != 0) accept = false; //linija van prozora

else
{
if (c1 '=90) c = cl;
else C = C2;
if ((c & LeftCode) != 0) wCross(w, LeftEdge, 1, p);

else if ((c & RightCode) != @) wCross(w, RightEdge, 1, p);
else if ((c & TopCode) != @) wCross(w, TopEdge, 1, p);

else wCross(w, BottomEdge,l, p);

if (c == c1){

l.a = p; c1 = outCode(w, 1l.a);
}
else{

l.b = p; c2 = outCode(w, 1.b);
}

}

} return accept;}
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Sutherland-Hodgman-ov algoritam

Algoritam reSava problem odsecanja proizvoljnog poligona izvan prozora, koji je
konveksan poligon

Strategija "podeli-pa-vladaj":
— reSavaju se elementarni problemi Cija kombinacija reSava ceo problem

Elementaran problem:

— odsecanje poligona u odnosu na jednu ivicu za odsecanje
Ivica za odsecanje je prava - produZena ivica prozora
Sukcesivno odsecanje svim ivicama za odsecanje daje konacni rezultat

Rezultat predstavljaju delovi poligona koji pripadaju prozoru, zatvoreni ivicama
prozora

— zarazliku od rezultata koji bi se dobio
primenom Cohen-Sutherland algoritma poligon
(ukoliko bi prozor bio pravougaoni) prozor

Problem: spajanje rezultantnih poligona
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Algoritam I 1 I

e Polazi se od niza temena (vrhova) poligona
Vi, Vo,Vy

- ivice poligona su od v, do v,,,, za i=1,...,n-1 i poslednja od v, do v,

e (Odsecanje prema ivici i generiSe drugu (izlaznu) seriju temena koja definiSu novi
poligion

e Krece se od ivice (v, v,), pado (v, 1,v,)

e Ispituje se odnos izmedu susednih temena i ivice odsecanja: 0, 1 ili 2 temena se
dodaju u izlaznu listu

e Postoje 4 slucaja koji se analiziraju (u izlaznu listu dodaju se: 4, B, E i F)

unutar  spolja unutar spolja unutar spolja unutar  spolja
poligon B poligon poligon poligon
. | v
L A ¥
ivica odsecanja ivica odsecanja ivica odsecanja ivica odsecanja
ivica unutar ivica izlazi ivica spolja ivica ulazi
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Algoritam ’3!

e Prozor je orijentisan u smeru kazaljke na satu, tako da je unutrasnjost definisana
kao desna strana ivice odsecanja.

e Test unutrasnjosti se zasniva na vektorskom proizvodu vektora ivice odsecanja v i
vektora w od pocCetne tacCke ivice odsecanja
do ispitivane taCke

e Ako su oba vektora u XoY ravni desnog
koordinatnog sistema: p4 p1p2xp1p4

— ako je vektor proizvoda u smeru
pozitivne Z ose
tada je posmatrana tacka spolja (p4)

— ako je vektor proizvoda u smeru
negativne Z ose p1
tada je posmatrana tacka unutar (p3)

e Tacka je unutar ako je magnituda (z komponenta) X V =
vektorskog proizvoda negativna

e Vektorski proizvod dva vektora vxw u XY ravni det Ve Vv, VL

ima magnitudu : v,w v, w, woow W
e Tacka p je sa unutrasnje strane ivice odsecanja plp2 ako je: '
(p2.x-plx)(p.y-ply) - (p2y-pl.y)(p.x-p1x)<0
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Weiler-Atherton-ov algoritam

e Algoritam reSava problem odsecanja
— proizvoljnog poligona izvan prozora gde je prozor proizvoljan poligon
e Prakti¢no, odreduje se presek dva proizvoljna poligona

e Oba poligona mogu biti i konkavna, a takode, mogu sadrzavati i rupe

e Algoritam

— krece se od proizvoljnog temena zadatog poligona koji se odseca, u
pravcu kazaljke Casovnika(temena su uredena na ovaj nacin)

- prati se ivica poligona koji se odseca sve do preseka sa ivicom prozora

— ako ivica "ulazi" u prozor, nastavlja se pracenje ivice poligona koji se
odseca

— ako ivica "izlazi" iz prozora, skrece se "udesno" i nastavlja ivicom
prozora, na nacin kao da je on sada poligon za odsecanje,
a originalni poligon za odsecanje sada prozor

— tacke preseka se pamte da bi se obezbedilo da se svi putevi predu
tacno jedan put
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Weiler-Atherton-ov algoritam

e Tacke izlaska iz prozora se pamti da bi se od nje nastavilo posle
zatvaranja putanje

e Tacke ulaska se pamte da bi se u njima zatvorile putanje (da se izbegnu
beskonacne petlje)

Poligon koji se odseca

® tacka izlaska iz prozora

® taCka ulaska u prozor
(prozor i poligon
menjaju ulogu)

Prozor
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Algoritam Liang-Barskx

e Algoritam Liang-Barsky koristi parametarsku jednacinu linije i
nejednakosti koje opisuju granice prozora odsecanja da bi se odredili
preseci izmedu linije i prozora odsecanja.

e Pomocu tih preseka se moze znati koji deo linije je vidljiv

e Algoritam je efikasniji od algoritma Cohen-Sutherland.

e Koraci
1. Predstaviti segmente linije u parametarskoj formi
2. lzvestijednacine za testiranje da li je tacka unutar prozora

3. IzraCunati nove vrednosti parametara za vidljivi deo segmenta, ako
takav postoji

4. Prikazati vidljivi deo segmenta linije
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Algoritam Liang-Barsk

e Prikaz segmenta linije u parametarskom obliku:
X=X+ (X,-Xy) *u = x;+dx*u, 0.0<u<1.0
y=yi1+(y2y1)*u = y;+dy*u, 00<u<1.0

e za u=0.0 => (x4, y4)
e zau=10 => (x,,y,)

sada je potrebno zadovoljiti nejednacine:
Xmin<= x,;+dx*u <=Xmax
Ymin<=y,+dy*u <=Ymax
e Prethodno se moZe napisati u obliku:

p.¥u<=q,, k=1,2,3,4

gdje je:
p, = -dx q; =- (Xmin -x,)
p, = dx q, = Xmax - X,
p; =-dy q; =- (Ymin-y,)

= d =
Predavanje br. 7 p4 y q4 Racunarstéraﬂka

Levo
Desno

Dole

Gore
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Algoritam Liang-Barskx

e Sada su slucajevi:
1. p,=0, paralelnost sa stranicama
1. q,<0, nalazi se van granica
2. q,20, nalazi se unutra
2. p,!=0, linija seCe “prozor”
1. p<0
2. p>0

- Moze se izracunati takav u da se odredi presek stranice i linije

U= i/ P
- Zasvaku liniju mozZe se izraCunati vrednost parametra u,, u,, i
odrediti deo linije koji lezi unutar prozora

U, za p<0 r,=q,/px pricemu u,=max{0,r,,r,,rsr,}
u, za p.>0 r=q,/px pricemu u,=min{1,r,,r,r;r,}

ako je u;>u, linija je van prozora,
inace linija seCe prozor, presecne tacke su odredene iz u,, u,

Predavanje br. 7 Racunarska grafika 46



Primer 1 ‘6

#pragma comment( lib, "opengl32.1ib")
#pragma comment( lib, "glu32.1lib")
#pragma comment( lib, "glut32.1ib")

#include <GL/glut.h>

float yellow[3] = {1.0,1.0,0.0};
float red[3]= {1.0,0.0,0.0};
float blue[3]= {0.0,0.0,1.0};

void ShowlLine(double x1, double yl, double x2, double y2)
{
glBegin(GL_LINES);
glVertex2i(x1,yl);
glVertex2i(x2,y2);
glEnd();
glFlush();

}

double xwmin=50;
double ywmin=50;
double xwmax=200;
double ywmax=200;
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Primer 4/6

bool LiangBarsky (double Xmin, double Xmax, double Ymin, double Ymax,
double &x1, double &yl, double &x2, double &y2) {

double ul = 0.0, u2 = 1.0, dx = x2-x1, dy = y2-yl, p,q,r;

for(int edge=0; edge<4; edge++){

switch(edge){
case 0: p = -dx; g = -(Xmin - x1); break;
case 1: p = dx; g = (Xmax - x1); break;
case 2: p = -dy; g = -(Ymin - yl1); break;
case 3: p = dy; g = (Ymax - yl); break;
}
if(p==0 && g<0) return false; //pralelna, van
r=q/p;
if(p<@){
if(r>u2) return false; // van
else if(r>ul) ul=r; // odsecanje
} else if(p>»0) { // da je samo if(p>0) bio bi malo sporiji kod
if(r<ul) return false; // van
else if(r<u2) u2=r; // odsecanje
}
}
double xtemp = x1 + ul*dx; double ytemp = yl + ul*dy;
X2 = X1 + u2*dx; y2 = yl + u2*dy;
x1 = xtemp; yl = ytemp; return true; //O0K

}
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Primer 5 ‘6

double x1=10;
double yl1=10;
double x2=350;
double y2=220;

void displayCB(void)
{
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);
glColor3fv(yellow);
glBegin(GL_POLYGON) ;
glVertex2i(xwmin,ywmin);
glVertex2i(xwmin, ywmax);
glVertex2i(xwmax,ywmax);
glVertex2i(xwmax,ywmin);
glEnd();
glColor3fv(red);
double x1t=x1,ylt=yl,x2t=x2,y2t=y2; //ako budete napisali 1 svoju fLB
if(LiangBarsky(xwmin, xwmax,ywmin,ywmax,x1t,ylt,x2t,y2t))
ShowLine(x1t,ylt,x2t,y2t);
glFlush();
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Primer 6 ‘ 6

void keyCB(unsigned char key, int x, int y)
{
if( key
if( key
}

'q’ ) exit(e);
's'" ) {ShowLine(x1,y1,x2,y2);};

int main(int argc, char *argv[])

{
glutInit(&argc, argv);

glutInitDisplayMode(GLUT_RGB);
glutInitWindowSize(500,500);
int win = glutCreateWindow("Liang-Barski");

glClearColor(0.0,0.0,1.0,0.0);
gluOrtho2D(0,500,0,500) ;
glutDisplayFunc(displayCB);
glutKeyboardFunc(keyCB);

glutMainLoop();
return 9;
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