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1 Orezavanie

1.1 Algoritmy na orezavanie bodu

Predpokladdame, Ze mdme bod A = (z4,y4) a okno, vzhI’adom na ktoré orezavame je dané
svojimi min-max stiradnicami Z,,in, Tmazy Ymins Ymaz-

Ak bod spiiia vietky nerovnosti niZie, bod leZi v okne a vykreslime ho. Inak tento bod zaha-
dzujeme.

Tmin S TA S Tmazx

(1.1)
Ymin < Ya < Ymax

Ymax

OKNO

Ymin

min max

Obr. 1: Orezavanie danej usecky

1.2 Algoritmy na orezavanie usecky do axidlneho okna

Orezavanie bodu je pomerne jednoduché. Na zloZitejSie objekty vSak potrebujeme viac ope-
ricii, a preto sa snazime ich pocet minimalizovat’. Tak je to aj s useCkou vo vSeobecnej polohe.
Najprv otestujeme jej krajné body, a ak patria do okna, tak aj dsecka lezi v okne.

V pripade, Ze tseCka neleZi v okne, otestujeme jej prienik s oknom. Ak usecka pretina okno,
tak ju orezdvame, a na to potrebujeme zistit' body prieniku ( t.j. kde useCka pretne hranice okna).

Podstatnou vlastnost’ ou pri orezdvani je rychlost” algoritmu na ndjdenie bodov prieniku (pri
vykresl'ovani scény mo6Zeme mat’ rddovo tisice objektov, ktoré treba orezat’, za Co najkratsi cas).
Preto vzniklo niekol'’ko algoritmov na orezdvanie. Najprv ale musime urobit’ testy, ¢i naozaj treba
hl'adat’ body prieniku. Use&ky, ktoré leZia v okne, orezdvat’ netreba, tie mdZeme rovno vykreslit'.
Ak oba krajné body usecky lezia nad oknom, t.j. maji sdradnicu y > ¥,,., Okna, tak dseCku ne-
vykreslime. Podobne ak oba krajné body tsecky lezia pod oknom, nal’avo ¢i napravo od okna, tak
useCku nevykreslime.

V tejto kapitole si predstavime jeden algoritmus na orezdvanie Uisecky.



1.2.1 Algoritmus Cohen-Sutherland

Princip algoritmu

Algoritmus Cohen-Sutherland slizi na orezdvanie usecCky do axidlneho okna, ktoré ma strany
rovnobeZzné so suradnicovymi osami. Algoritmus prebieha po€as behu algoritmu a minimalizuje
pocet orezavani.

Prv4 Cast’ tohto algoritmu sliZi na vylicenie useciek, u ktorych netreba pocitat’ prienik s ok-
nom. Tak4to usecka sa bud’ nachddza celd v okne alebo mimo okna.

Najprv rozdelime rovinu na devit’ Casti hranicnymi priamkami okna. Sdradnice ( Z,,in, Tmaz
Ymins Ymaz) definuju okno, vzhl’adom na ktoré budeme orezdvat’ usecky. Kazdej Casti priradime
4-bitovy kod, ktory dostane aj kazdy bod usecky, ktory do tejto oblasti padne (Obr. 2).

Jednotlivé bity pre bod (x, y) sa nastavia nasledovne:

e 1. bit — bod lezi nal’avo od okna (z,,,;,, > )
e 2. bit — bod lezi napravo od okna (4. < )
e 3. bit — bod lezi nizSie od okna (Y,in > V)

e 4. bit — bod lezi vysSie od okna (Yyaz < )

Preto napriklad bod s kédom 0101 leZi napravo a vysSie od okna.

YA o 1 5
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Ymax OKNO
8 0 4
1000 0000 0100
ymin
10 2 6
1010 0010 0110
>
X X X

min max

Obr. 2: Kddy oblasti ur¢ené oknom

Bod, ktory sa nachddza vo vnitri okna, ma kéd 0000. Usetka je v okne celd a mbZeme ju
vykreslit’, ak oba jej krajné body maji kéd 0000. Tento pripad nastane, ak kod(A)llkod(B) = 0000,
kde A a B su krajné body orezdvanej tsecky a symbol Il predstavuje binarne scitanie. Takyto test
budeme nazyvat Trivial accept.

Dalej moZeme vylacéit' dseCku bez vykreslenia, ak oba jej krajné body si vI’avo, vpravo, hore
alebo dole od okna. Lahko to identifikujeme prave podl'a kédov krajnych bodov tsecky tak, Ze
urobime ich logicky sucin ((1 and 1)=1, inak 0). Teda kod(A)&& kod(B) # 0000. Takyto test
budeme oznacCovat’ pojmom Trivial reject.

Ak je logicky sicin rozny od 0000, tak tdsecka nepretina okno, a teda ju moéZeme vylicit' z
vykresl’ovania. V opa¢nom pripade tseCku nemoZeme vylicit’ z vykresl’ovania a musime ju otes-
tovat’ na prienik vzhl’adom na hranicu okna, v najhorSom pripade 4-krét.
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Obr. 3: Orezavanie danej usecky

Myslienku orezavania usecky AB vzhl’adom na axidlne okno mdzeme vidiet’ na Obr. 3.

Vyberieme bod mimo okna, napr. bod A. Bitovy kéd bodu A je 0010, preto ma zmysel orezavat’
usecku A B priamkou prechadzajticou dolnou hranou okna (y = ¥,,,:»). Bod prieniku dsecky a okna
oznalime ako A'. Ten predstavuje novy krajny bod orezdvanej dsecky, teda tseku A'B. Bod A’
sa teraz nachddza na spodnej hrane okna, teda jeho bitovy kod predstavuje 0000.

Prechdadzame na bod B, druhy krajny bod orezdvanej usecky. Z jeho bitového kédu vidime, Ze
sa nachddza vI'avo od okna. Orezdvame podl’a priamky 2 = s, a nachddzame bod B’. Zahadzu-
jeme povodny bod B a nahradime ho bodom B’. Dostdvame tse¢ku A'B'. Z bitového kédu bodu
B’ vidime, Ze sa nachddza nad oknom a preto ho orezdvame priamkou y = ¥,,4..- Nachddzame bod
B”, ktorého bitovy kéd je 0000. Uspesne sme orezali dsetku AB.

V pripade tsecky C'D po prvom orezdvacom kroku zistime, Ze isecka sa celd nachddza pod/vedl’a
axidlneho okna, preto ju celi zahadzujeme.

Matematicky je moZno vyjadrit’ prienik orezdvanej tisecky s priamkami prechddzajticimi hra-
nami axidlneho okna pomocou smernicovej rovnice priamky (??).

e Orezdvanie zPava priamkou x = x,,,;,, (Obr 4b):

!
¥y =1+ Arg =2+ (Tmin — TB) = Timin,

Ys=yp+Ayp =ys + Azp | m|=yp+ | m | (Tmim —r5)
e Orezdvanie sprava priamkou r = x,,,,, (Obr 4a):

/
Ty =74 + AxA =x4+ (xmaa: - xA) = Tmaz

yg:yA—i_AyA:yA‘i‘AxA ‘ m |:yA+ | m ‘ (xmax_xA)
e Orezdvanie zdola priamkou y = y,,;, (Obr 4a):

1 1
.CE/B =B =+ AQ?B = IB -+ WAZ/B =B + W(ymzn - yB)7



e Orezdvanie zhora priamkou y = ¥4, (Obr 4b):

1 1
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(a) Orezdvanie sprava a zdola (b) Orezavanie zI'ava a zhora

Obr. 4: Orezavanie

Algoritmus Cohen-Sutherland v danej verzii nevie orezat’ tisecku rovnobeznu zo stradnicovou
osou y podl'a axidlneho okna, pretoZe pre smernicu m takejto dsecky plati m = %, kde Ax = 0.

Postup
Postup orezdvania dsecky s krajnymi bodmi A = (z4,y4) a B = (zp, yg) do okna uréeného
bodmi M = (zar, ymr) a N = (2N, yn).



1. Zisti bitovy kéd bodu A kod(A) a bitovy kod bodu B kod(B).

2. Otestuj Trivial accept bodov A a B. Ak vyslo true vykresli celu dsecku, ak false pokracu;.

3. Otestuj Trivial reject bodov A a B. Ak vyslo true zahod’ celu tdsecku, ak false pokracuj.

4. Vypocitaj smernicu m usecky AB ako m = % a konStanty x,,;, = min(za,zp),
Tmaz = MAT(TA, TB)s Ymin = MIN(YA, YB) @ Ymar = Max(Ya,Yp)-

5. Vyber krajny bod, ktory sa nenachadza vniitri axidlneho okna, nech je to bod A.

6. Kym kodl bodu A sa nerovna 0000 postupuj:

(a) Orezanie zI'ava do bodu A" = (2'y, y4): ¥4 = Tomin @Yy = ya+ | m | (Tmin — T4).
Zahod’ useCku AA’, teda A = A’
(b) Orezanie sprava do bodu A" = (24, ¥4): ¥’y = Tmaz @Yy = ya+ | m | (Tymaz —4).
Zahod’ tseCku AA’, teda A = A’
1
(c) Orezanie zdola do bodu A" = (24, y/4): 'y = x4 + W(ymm —Ya) AYA = Ymin-
Zahod’ dseCku AA’, teda A = A’
1
(d) Orezanie zhora do bodu A’ = (2/4,94): ¥4 = 4 + —— (Ymaz — YA) A YA = Ymaz-

| m |
Zahod’ dseCku AA’, teda A = A’

7. Vymer bod A a bod B a opakuj bod 6.

Priklad

Na ilustraciu algoritmu Cohen-Sutherland si ukdZeme orezanie usecky s krajnymi bodmi A =
(xa,y4) = (0,0) a B = (xp,yp) = (8,7) do axidlneho okna uréeného bodmi M = (x,,yp) =
(27 1) aN = (xN>yN) = (675)

1.
2.

Bitovy kéd bodu A kod(A)=1010 a bitovy kod bodu B kod(B)=0101.

Trivial accept(A, B) = false.

. Trivial reject(A, B) = false.
m = &, Topin = min(2,6) = 2, Tpae = Maz(2,6) = 6, Ymim = min(1,5) = 12 Ypay =
max(1,5) = 5.

. Vyber krajny bod, nech je to bod A.

Kym kod(A) bodu A sa nerovna 0000 postupu;j:

Pava: @y = T = lay)y =04 £(2 —0). Teda A = (24, 9y) = (2, 1) akod(A)=0010.

Vymeii bod A abod B, teda A = (8,7) a B = (2,1). V tomto pripade kod(A)=0101.

7
sprava: 1’y = T, =6ay, =7+ §(6— 8). Teda A = (2/4,y4) = (6, 2") akod(A)=0001.

8
zhora: ©/y =6+ -(5—2) = Lay, =5.Teda A = (24,yy) = (2, 5) akod(A)=0000.

4
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8. Algoritmus konéi. Krajné body orezanej tsecky si A = (2,5), B = (2, I). Vysledni
orezanu usecku mozete vidiet’ na Obr 5.

Obr. 5: Vysledna orezana usecka algoritmom Cohen-Sutherland

Pseudokod

Implementacia algoritmu Cohen-Sutherland je zhrnuté v nasledujicom pseudokdde.

Na vstupe st dva krajné body tsecky A = (z4,y4) a B = (zp, yp). Suradnice ( T in, Tmaz
Ymin» Ymaz) definuji okno, podl’a ktorého orezdvame tsecku. Procedira Zisti K od(z,y, kod), pri-
radi premennej kod 4-bitovy kéd bodu (z, y).

Procedura Trivial Accept(kod1, kod2) porovna bitové kédy dvoch réznych bodov kod1 a kod?2.
Vriéti hodnotu true, ak sa oba body nachddzaju vnutri okna a false ak nie.

Procedura TrivialReject(kod1, kod2) porovna bitové kddy dvoch rdznych bodov kodl a kod?2.
Vrati hodnotu true, ak sa oba body nachddzaju vI'avo/vpravo/zl'ava alebo sprava od okna a false
ak nie.

Cohen-Sutherland (int x4, int wya, int xp, int yp)
{

zistiKod(z1,y1, kodl)

ZistiKod(za, Y2, kod2)

while (kod#0000) {

if (TrivialAccept (kodl, kod2) == true) koniec;
elseif (TrivialReject (kodl, kod2) == true) koniec;
else {

if (kodl # 0000) KodVonku=kodl;

else KodVonku=kod2;

if (KodVonku & HORE) { /bod sa nachadza nad oknom
=4+ (@5 —2a) * (Ymaz — Ya)/ (Y — Yya);
Y = Ymazxr

} else if (KodVonku & DOLU) { /bod sa nachadza pod oknom
=24+ (x5 —24) % Ymin —ya)/ (Y —Ya);
Y = Ymini

} else if (KodVonku & VPRAVO) { /bod sa nachadza vpravo

od okna



Y=ya+ Ys —ya) * (Tmaz — Ta)/(TB — Ta);

T = Tmazxr
} else if (KodVonku & VLAVO) { /bod sa nachadza vl’avo
od okna

Yy =ya+ Ys —ya)* (Tmin — xA)/(xB —Ta);

T = Tminr

}

// Presunieme sa na druhy koncovy bod uUsecky, ktory
sa nachadza mimo okna
if (KodVonku=kodl) {

TaA=Ty
Ya =Y;
} else {
TR = 1T;
Y =1Y;

}

KodVonku=kod2

Literatira

Algoritmus Cohen-Sutherland vieme ndjst’ podrobne spracovany v anglicke;j literature [3] od
strany 226. S jeho vysvetlenim sa moZeme stretnut’ aj v [1] o strany 26 a v Ceskej literature [2] su
tomuto algoritmu venované dve strany 106-107.



1.3 Algoritmy na orezavanie tiseCky mnohouholnikom

1.3.1 Algoritmus Liang-Barsky

Princip algoritmu
Algoritmus Liang-Barsky sliZi na orezdvanie dsecky do konvexného mnohouholnika. Bod na
usecke AB je reprezentovany pomocou parametrického vyjadrenia dsecky,

P(a)=(1 —a)A+ aB, (1.2)

kde 0 < a < 1.
Algoritmus pocita dve hodnoty parametra o, «;, ktorym prislicha vyslednd orezand usecka
P(Oéo)P(Oél), kde og < oy (Obr 6)

Obr. 6: Priesecniky usecky a okna

Na zaciatku algoritmu sa inicializuji hodnoty ako ay = 0 a a; = 1, teda P(a)P(o1) = AB.

K orezdvaniu tsecky pristupujeme postupne vzhl’adom na polroviny mnohouholnika. Sku-
mame, ako oreze useCku polrovina urend < R, n >, kde n je normdlovy vektor hranice smerujuci
dovniitra polroviny (Obr 7).

Pocas priebehu algoritmu bude hodnota o rast’ (neklesat’) a hodnota «; klesat’ (nerdst’). Ak
g > «q, tak orezdvand usecka je prazdna a algoritmus konci.

Obr. 7: Polrovina ur¢ena bodom R a vektorom n [6]
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Potrebujeme zistit' hodnotu « (ak existuje), pre ktord priamka, na ktorej lezi dsecka, pretina
hranicu polroviny. Presnejsie potrebujeme ndjst’ podmienku, aby P(«) patri polrovine. Aby sme
takéto o vypocitali, dosadime P(«) do podmienky patrit’ polrovine:

(P(a) - R)n >0,
(1-a)A+aB)—R)n >0,
(A+a(B—A))—R)n >0,

a(B—A)n+ (A—-R)n >0, (13
a(B—A)n>(R—A)n

kded, = (B—A)nad, = (R— A).n(Obr7).
Potom existuje niekol'’ko pripadov v zdvislosti od hodnoty d;:

1. d; > 0: Potom o« > ‘é—:. Aby sme to zabezpe€ili, staci poloZit': ag = max(ap, ‘é—;).
Ak je oy > «; ako vysledok dostaneme, Ze orezdvana tisecka je prazdna a algoritmus konci.

2. d; < 0: Potom o < ‘é—;. Aby sme to zabezpecili, staci poloZit': a; = min(ay, ‘é—;).

Ak ako vysledok dostaneme oy > «, tak opédt’ orezdvand tsecka je prazdna a algoritmus
kon¢i.

3. d; = 0: Potom « nie je definované. Geometricky to znamend, Ze hrani¢nd priamka a oreza-
vand usecka su rovnobezné. V tomto pripade staci vziat’ 'ubovol'ny bod na dsecke napr. A
a ak bude (A — R).n < 0, tak bude jasné, Ze celd dseCka je mimo polroviny, a preto prienik

vvvvv

polrovinami.

Vo vSeobecnosti je algoritmus Liang-Barsky efektivnejsi ako algoritmus Cohen-Sutherland,
pretoZe netreba pocitat’ prienik iseCky a okna. Kazda aktualizdcia parametru u vyZaduje iba ope-
raciu delenia a prienik useCky a okna sa pocita iba jedenkrat. Taktiez Cohen-Sutherland moze
hl'adat’ prienik okna s dseCkou aj ked’ t4 sa nachddza mimo okna. Oba tieto algoritmy je mozZné
roz§irit’ do trojdimenziondlneho priestoru.

Postup

Na ilustraciu algoritmu Liang-Barsky si ukdZeme orezanie usecky s krajnymi bodmi A =
(xa,y4) a B = (zp,yp). Je dané okno, kde * €< Tpin, Tmaz > 2 Y €< Ymins Ymaz >- Urce-
nie polrovin si vyZaduje vol’bu minimdlne dvoch bodov, Ry = (Zmin, Ymin) @ B1 = (Tmaz, Ymaz)
a dvoch vektorov e, = (1,0) a e, = (0, 1).
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1. Vytvorime nasledujice Styri polroviny:
Hy = (Rg, e, = (1,0)); Hs; = (Ry,—e; = (—1,0))
Hy = (Ry.e, = (0,1)) Hy = (Ry,—e, = (0,~1))
2. Inicializaciaag =0aa; = 1.
3. Pre kazdi polrovinu H = (R, n);

(a) Vypotitajd, = (B— A)mad, = (R— A).n

(b) Ak d; > 0, tak @ > % aag = mazx(a, §).
(c) Ak d; <0, tak o < Z—; aay = min(ay, ‘fl—;).

(d) Ak d; = 0, tak « nie je definované. Ak (A— R).n < 0, a dsecka je mimo polroviny, a
preto prienik s mnohouholnikom je prazdny. Inak pokracujeme v orezavani d’alSimi
polrovinami.

(e) Akjeap > oy ako vysledok dostaneme, Ze orezavand usecka je prazdna a algoritmus
konci
4. Krajné body orezanej usecky su:
[} A:P<Ck0> = (1—060)144—0403
[ J B:P<Oél> = (1—061)144—0413

Priklad

Na ilustraciu algoritmu Liang-Barsky si ukdZeme orezanie usecky s krajnymi bodmi A =
(anyA) = (078> aB= (xB7yB) = (1670)

Je dané okno, kde z €< 4,10 > ay €< 2,9 >. UrCenie polrovin si vyZaduje vol’bu minimdlne
dvoch bodov, Ry = (4,2) a Ry = (10,9) a dvoch vektorov e,, = (1,0) a e, = (0, 1).

1. Vytvorime nasledujice Styri polroviny:
Hl = <RO = (4727)7ew = (170)>7
H2 = <R0 = (4, 2, ), ey = ( ,1)) H4 = <R1 = (10, 9), —ey = (07 —1)>
2. Inicializaciaag = 0a oy = 1.

3. Hl = <R0,€w>1

d>0: a0 =maz(0,}) =1
Ciastkovy vysledok: (o = 1,01 =1)

4. H2 = <R0,€y>I

d, = (Ro— A)ey = (4,-6).(0,1) = 6=>a <3
d<0:m :min(l,%) :%
Ciastkovy vysledok: (ap = 1, a; = 2)

12



5. H3 = <R1, —€w>l
di= (B — A)—ey = (16,-8).(—1,0) = —16 < 0
dy = (R —A).—ep = (10,1).(-1,0) = -10 = a < 2

dz<0:a1:mm(%7g)_g
Ciastkovy vysledok: (o = Lap=2)

6. H4 = <R1, —ey>:
d=(B—A).—e,=(16,-8).(0,—-1) =8>0
d, = (Ry — A).—ey = (10,1).(0,-1) = -1 =>a > —3
d; > 0:ap=max(t, -%)=1

48/ 4
5

7. Vysledok je (g = 1—11, a; = g). Teda krajné body orezanej Gsecky su:

e Pre ap = ,8) + $(16,0) = (4,6) = A

3(0,8
4
- 3(0,8) + 2(16,0) = (10,3) = B

e[S N

e Pre oy =

8. Vyslednu orezanu useCku moZete vidiet’ na Obr 8.

B(16,0)

Obr. 8: Vyslednd orezand usecka algoritmom Cohen-Sutherland

Literatira
Algoritmus Liang-Barsky vieme ndjst’ podrobne spracovany v anglickej literature [3] od strany
230. Zo slovenskej a Ceskej literatiiry sa nenachddza v [1] ani v [2].
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1.3.2 Algoritmus Cyrus-Beck

Princip algoritmu

StarSia verzia Liang-Barského algoritmu je zndma ako algoritmus Cyrus-Beck. Je to rychlejSia
metdda ako Algoritmus Cohen-Sutherland.

Je to orezavanie do konkrétneho okna, no nie nutne axialneho.

Je zaloZeny na hl'adani tzv. vstupného bodu tsecky A B do okna, ktory je urCeny maximalnym
vstupnym parametrom ¢, a vystupného bodu tsecky AB z okna, ktory je urCeny zasa minimal-
nym vystupnym parametrom ¢, v intervale < 0,1 >. Predpoklada sa, Ze tsecka AB je urCend

parametrickym vyjadrenim:
P(t) = A+dt, (1.4)

kde vektor s = B — Aat €< 0,1 > a chceme urcit’ jej prienik so stranou E (edge) konvexného
mnohouholnika uréenou bodom P a vonkaj$im normédlovym vektorom n.
Vo vSeobecnosti pre uhol vektora a vonkajs$i normélovy vektor strany mnohouholnika plati:

o /[P, — P,n] € (0,%)

o /[Py —Pmn|>7

e /[P,—Pn=1%
a pre uhol vektora a vnitorny normdlovy vektor strany mnohouholnika plati:

o /[P,y — Pn]>7

o /[Py —Pm]e(0,3)

e /[P,—Pn]=1

Z[Pmt—P,ﬂ} € <01,§r)

ok out | in [P — P > 3 out | in
L[P,—Pmn]=2 Pt“ P LP—Pn]=1 P & P
ZPn—Pm]>T in Z[Pim — Pym] € (0,3) t in
Bk Pout
—a,

€ = \;p P‘-/n >

(a) Vonkajsi normalovy vektor (b) Vnitorny normélovy vektor
Obr. 9: Orezavanie s pouzitim normalového vektora

Plati:
1. P(t) je vonkaj$im bodom, ak Z[P(t) — P,n] € (0,%) < [P(t) — Plm >0

2

2. P(t) je vaiitornym bodom, ak Z[P(t) — P,n] > T < [P(t) — Plmn <0
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3. P(t)lezi na strane I, ak Z[P(t) — P,n] = § & [P(t) = Plmn=0& (A— P+ td)n =
0o (A—P)n+t(dn) =0 [(d.n) £ ONt = —<A(;f3)~"} v [(d.n) — OA(A—P).n =
o] v [(d.n) —0A(A—P)n+ 0]. Tedat = — 427 de (d.n) # 0.

Pokial’ priamka AB obsahuje stranu mnohouholnika t.j. prienikom priamky a mnohouholnika
je tato strana, CiZe strana je orezanim priamky A B mnohouholnikom — algoritmus kon¢i.

Ak priamka AB a strana F nemaju spolo¢ny ani jeden bod, ¢ize priamka je so stranou E
rovnobeZznd, pricom mdze, ale nemusi pretinat’ d’alSie strany — prejdeme k d’alSej strane.

MozZu nastat’ dve situdcie:

1. Ak d.n < 0, nazveme ho potencidlne vstupnym parametrom a oznac¢ime t.. Bod P(t.)
budeme nazyvat’ potencidlne vstupnym bodom tsecky AB do okna.

2. Ak d.n > 0, nazveme ho potencidlne vystupnym parametrom a oznac¢ime ¢,. Bod P(t,)
budeme nazyvat’ potencidlne vystupnym bodom tsecky AB z okna.

Nevyhodou tohto algoritmu je, Ze nevieme oSetrit’ pripad, ked’ sa tiseCka nachddza celd mimo
mnohouholnika.

Postup
Na ilustraciu algoritmu Cyrus-Beck si ukaZeme orezanie tsecky s krajnymi bodmi A = (x4, y4)
a B = (zp,yp) do mnohouholnika uréeného vrcholmi A;.
1. Zvolime si jednu z dvoch orientacii mnohouholnika, nech je kladna, t.j. proti smeru hodi-
novych ruciciek. UvaZzujeme vnutorné normaly strdn mnohouholnika.

2. Inicializcia t, = 0,t, = 1, ur¢i smerovy vektor orezavanej usecky s = B — A.
3. Pre kazdy vektor hrany e; a jemu prislichajici normélovy vektor n; vykondme:

(a) Urci vektor e; a normdlovy vektor danej hrany n; a jeden bod leziaci na hrane, nech
je to bod A;

(b) Ur¢i skaldrny sticin u = (s, n;)

(¢) Urtit = Lidmi)

(d) Ak u < 0 plati t, = min(t,,t). Ak u > 0 plati t. = maz(t.,t).

4. Vyslednd orezand dsecka ma krajné body:

e Pret.: P(t.) =A+t.(B—A)
o Pret,: P(t,) =A+1t,(B—A)

Priklad
Na ilustraciu algoritmu Cyrus-Beck si ukdZeme orezanie tsecky s krajnymi bodmi A = (x4, y4) =
(—=2,2) a B = (zp,ys) = (8,3) do mnohouholnika uréeného vrcholmi A;, kde A; = (2,1),
AQ = (5, 2), Ag = (4, 5) aA4 = (2,3)
1. Zvolime si jednu z dvoch orient4cii mnohouholnika, nech je kladna, t.j. proti smeru hodino-
vych ruciciek. UvaZujeme vnutorné normaly strdn mnohouholnika.

2. te=0,t,=1las = (873)_(_272) = (1071)
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3oi=1: (@ er=4-4=(52)-(21)=31),n=(-1,3), A=(31).
(b) u= (s ny) = ((10,1), (=1,3)) = —7
@) t = An1> _ ((5,4&(7 3) %

(d) u <0, tedat =min(1,%) = 1.

2. (a) 62:A3—A2:( ) (5 2): (—1,3),’)12: (—3,—1),P2:(5,2)
(b) u = (s,nq2) = ((10,1),(-3,—-1)) = =31
(0) t = (PrAma) _ (COL3-1) _

—31 31

=3: (a) 63:A4—A3:( )—(4 5):(—272),?13:(27—2),P3:(475)
(b) u = (s,n3) = ((10,1),(2,—-2)) = 18

(0) t = PomAma) _ (6C31) _

(d) u <0, tedat =min(&,}) =
s (@ es=A—-A,=(2,1) - (2, ) =(0,-2),n4 = (2,0), P, = (2,3).

>—‘oo|»—t

(b) u= (s ng) = ((10,1), (2, )) 20
) t = An4> (G )20 0) 5

(d) u >0, teda te = max(0,%) = 2.

4. Krajné body orezanej isecky:

e Pret.: P(t.) = (—2,2) + %(10’ 1) = (1%18’ %)
o Pret,: P(t,) = (—2,2) + 2(10,1) = (2, 2)

5. Vyslednu orezani dsecku moZzete vidiet' na Obr. 10.

e
-
=
&
W

Obr. 10: Vyslednd orezand tsecka algoritmom Cyrus-Beck

Pseudokod

Implementacia algoritmu Cyrus-Beck je zhrnutd v nasledujicom pseudokdde. Na vstupe su dva
krajné body tsecky A a B.
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Cyrus-Beck (int x4, int wya, int zp, int ygp)

{

floor te,to,t;

if (A= B) then orez-bod; {usetka = bod, orez-bod}
else {

te = 0;
to=1;

d=B—-A;
{pre kazdu hranu okna a Jjej vonkaj$i normélovy vektor}
for(i = 1; 1 < 4; i++){
if (n,.d, 7£ O) t= %,
if (nyd; <ONE<1) t,=mazx(l.,1);
if (ng.d; >0At>0) t,=max(t,,t);
¥
if (te >t,) return; {Gselka mimo okna}
else Vykresli-usecku(P(t.), P(t,));

Literatara

MoZeme sa s nim stretndt’ v [1] od strany 28 pod ndzvom parametrické orezdvanie a v Ceskej

literatire [2] mO6Zeme ndjst’ vysvetlenie tohto algorimtmu od strany 107. V anglickej literatdre [3]
sa tento algoritmus neuvadza.
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