OREZAVANIE

Pod orezavanim rozumieme hladanie casti objektu, ktora je viditelnd v okne. Treba teda
najst prienik objektu a okna. Standardne mé okno tvar axidlneho obdlznika, ¢ize jeho hrany st
rovnobezné so suradnicovymi osami.

Samozrejme by sme mohli pouzit postupy, ktoré sme si uviedli v ¢asti o hladani prienikov.
Orezavanie je Speciadlny pripad pocitania prienikov. Ide ale o velmi ¢asto sa vyskytujici $pecidlny
pripad, takze sa oplati mat k dispozicii Specidlne algoritmy, ktoré tito pracu urychlia.

Okno, pokial nebude uvedené inak, bude mat tvar obdiznika, ktorého vrcholy majui stradnice
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Bod so stradnicami (x,y) tak lezi v okne, ked
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1. OREZAVANIE USECKY

1.1. Cohen—Sutherland. Tento algoritmus je velmi populdrny, ¢asto sa implementuje.

Priamky, na ktorych lezia strany obdlZnika predstavujiceho okno, rozdelia celd rovinu na 9
oblasti. Kazdej z tychto oblasti priradime Stvorbitovy kéd, kde kazdy bit nejakym sposobom
popisuje polohu oblasti vzhladom na okno. Napriklad, prvy bit (menované sprava) hovori, ¢ sa
oblast nachadza vlavo od okna, druhy bit hovori, ¢i sa oblast nachddza pravo od okna, treti zas
hovori, ¢i sa nachadza nahor a stvrty nadol od okna, vid obrazok.
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OBR. 1. Priradenie stvorbitovych kédov oblastiam.

Pre tsecku AB, ktort chceme orezat, najprv spracujeme jej koncové body tak, ze kazdému
priradime Stvorbitovy kéd oblasti, v ktorej sa tento bod nachadza. Nez zacneme hladat prienik
tsecky a stran okna, skisime pomocou kédov priradenym jej koncovym bodom najprv zistit, ¢i
usecku naozaj treba orezdvat. Mo6zu nastat pripady (symbolom kod(P) oznacujeme $tvorbitovy
kéd priradeny bodu P):

e kod(A) = 0000 a tiez kod(B) = 0000. Vtedy oba koncové body tsecky lezia vnitri okna
a usecku netreba orezavat.

e kod(A) & kod(B) # 0000, kde & oznacuje logickii operaciu ,a sticasne” po jednotlivych
bitoch. V tomto pripade oba koncové body tsecky lezia na jednej strane od okna, a
tsecka sa preto nachadza celd mimo okna. Znovu netreba hladat prieniky.

e Ak nenastal ani jeden z dvoch predchadzajicich pripadov, tsecku priamkou uréenou
niektorou hranou okna rozdelime na dve podisecky, a kazdu z tychto poduseciek potom
orezavame odznova — priradime koncovym bodom kody a testujeme.
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Priklad 1.1. Koncovym bodom tsecky AB na obrizku priradime kédy:
kod(A) = 0101, kod(B) = 0010.
Koédy st nenulové, teda koncové body tisecky lezia mimo okna. Tiez plati, ze
kod(A) & kod(B) = 0000,

takze tsecku budeme delit na casti. Kedze bod A lezi vlavo od okna (najpravejsi bit je 1) a
bod B nie, rozdelime tisecku priamkou lavej hrany na isecky AC a C'B. Podla kédov koncovych
bodov novych useciek zistime, ze tsecka AC sa celd nachddza pod oknom, preto ju z dalsieho
uvazovania vylu¢ime. Usecku BC' viak musime orezévat dalej. Bod B sa na rozdiel od bodu C
nachéadza vpravo od okna, preto prislusnou priamkou rozdelime tse¢ku na CD a DB. Usecku
DB vylucime, tsecku C'D rozdelime este na dve casti. Vysledkom je orezand tsecka ED.

Priklad 1.2. Usecka PQ sa celd nachddza mimo okna. Kym to viak pomocou Cohen—Sutherlandovho
algoritmu zistime, urcite tisecku aspon raz rozdelime na dve Casti.
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OBR. 2. Orezavanie tsecky.

Tento algoritmus je mozné modifikovat tak, ze ked tisecku musime delif na dve casti, tak ju
nerozdelime v bode, kde pretina niektord z priamok obsahujticich hrany okna, ale ju rozdelime na
polovicu. Takto delime, az kym o kazdej ¢asti nevieme rozhodniit, Ze cela lezi vnttri alebo zvonka
okna, alebo kym nedosiahneme rozlisenie vystupného zariadenia. Vyhodou je, Ze sa vyhneme
pocitaniu prieniku tsecky a priamky. Nevyhodou je, Ze tisecku budeme takto delif viackrat, nez
pri pévodnom pristupe.

Tiez si vSimnime, ze algoritmus sa d& velmi lahko modifikovat do 3-rozmerného priestoru, kde
budeme tsecku orezavat na axidlny kvader. Stac¢i, ked 4-bitové kédy nahradime 6-bitovymi.

1.2. Cyrus—Beck (parametrické orezavanie). Tento algoritmus je priamou aplikdciou hla-
dania prieniku tsecky a konvexného mmnohouholnika, ked za mnohouholnik zoberieme okno.
Usecku si pre tento algoritmus parametrizujeme: Ak A = (21,y1) a B = (x2,y2) st koncové
body tsecky, tak

r=x1+Ax-t

y=y1+Ay-t, s€{0,1)
kde Az = 9 — x1, Ay = yo — y1, je jej parametrizacia. Pre kazdu priamku obsahujticu niektori
hranu okna vypocitame parameter t;, ktory zodpoveda prieniku usecky s touto priamkou, Cize
bod (z1, y1)+(Ax, Ay)t; je prieseénik. Navyse o kazdom tomto prieseéniku rozhodneme, ¢i usecka
tymto bodom potencialne vstupuje do okna, alebo z neho vystupuje. Orezand tsecka potom lezi
medzi poslednym bodom, ktorym povodna tsecka vstupuje, a prvym, ktorym vystupuje. Po
rozpisani detailov tak mame nasledovny vypocet:

Nech n; ozna¢uje normalu i-tej strany okna tak, 7e tdto smeruje dovnitra okna. Usecka AB

do okna vstupuje, ak pre skalarny sicin plati

(B—A)-l’li>0.
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OBR. 3. Parametrické orezdvanie — algoritmus Cyrus—Becka.

Ked je tento skalarny sucin zapornym tak tsecka z okna vystupuje. Pre priamku, na ktorej lezi
i-ta strana okna, zoberieme jej vSeobecnu rovnicu v tvare

(X=P)-n; =0,
kde P je Tubovolny bod na priamke (napriklad niektory z rohov okna). Bod X = A+ (B — A)t
usecky AB lezi na tejto priamke, ked splia jej rovnicu, teda ked plati
(A+(B—A)t)—P)-n; =0.
Odtial uz lahko dostédvame podmienku pre t:
(B — A) -1y ’
Tak isto, ako pri hladani prieniku tsecky s konvexnym mnohouholnikom, ndjdeme
tin = max({0}U{t; | (B—A) -n; >0}),
towt = min({1} U {t; | (B— A) -n; <0}).
Ak t;n > tout, tak celd usecka lezi mimo okna. V opa¢nom pripade dopoditame stradnice kon-
covych bodov A + (B — A)t;, a A+ (B — A)tyyt orezanej tsecky.
Vyhodou parametrického orezavania je, poc¢itame iba skuto¢né koncové body orezanej tsecky.

Pre ostatné body priebezne pocitame len hodnotu parametra, ¢o je iba jedno ¢islo na rozdiel od
dvoch ¢isel, ked ratame obe suradnice priesec¢nika ako v Cohen—Sutherlandovom algoritme.

t:

1.3. Liang—Barsky. Myslienka tohto algoritmu je presne té ista ako v predchédzajicom pri-
pade. Tento algoritmus je vlastne len dotiahnutim parametrického orezavania s vyuzitim faktu,
ze strany okna st rovnobezné so suradnicovymi osami.
Usecka bude parametrizovand presne ako v predchadzajicom pripade. Hrani¢né hodnoty okna
SU Zonin, Tmaz, Ymin, Ymaz- Bod UseCky X = A 4+ (B — A)t teda lezi v okne prave vtedy, ked
LTmin §x1+Am't§mmar a Ymin §y1+Ayt§ymaI
Mame tak styri nerovnice, ktoré vsetky upravime na spolo¢ny tvar p;t < g;:
Az -t <z — Tmin
Az -t < Typae — T1
_Ay t < Y1 — Ymin
Ay’tgymam_yl
Upresnime teraz postupy z parametrického orezdvania:

e Ak pre niektoré i plati p; = 0, tak tsecka je s prislusnou stranou okna rovnobeznd —
ani nevchadza dnu ani nevychadza von z okna. Navyse ak prislusné ¢; < 0, tak hned
usudime, ze celd tsecka sa nachadza mimo okna.

o Ak p; < 0, tak tisecka prislusnou stranou potencidlne vstupuje do okna. Ak p; > 0, tak
usecka z okna vystupuje.



e Ked p; # 0, vypocitame parameter zodpovedajici prieseéniku: t; = ¢;/p;.
Na zaver vypocitané parametre vyhodnotime:
tin = max({0}U{t; | (B—A)-n; > 0}),
towt = min({1} U{t; | (B—A) -n; <0}).

Podobne ako algoritmus Cohen—Sutherlanda sa daji aj algoritmy Cyrus—Becka a Liang—
Barskeho bez vacsich komplikécii aplikovat na orezdvanie tiseCky v trojrozmernom priestore.

1.4. Nicholl-Lee—Nichol. Tento algoritmus orezavania tisecky vykonava v porovnani s ostat-
nymi uvedenymi najmenej vypoctov hodnét. Namiesto toho sa najprv viacerymi testami urobi
dokladnejsia analyza situdcie, aby sa potom spocitali len tie priese¢niky, ktoré si naozaj po-
trebné. Jeho nevyhodou zase je, ze nie je lahké ho bez vicsich problémov rozsirit do trojrozmer-
ného priestoru.

Pri tomto pristupe najprv zistime, v ktorej ¢asti roviny vzhladom na okno sa nachadza prvy
koncovy bod tsecky. Rovina je rozdelend na casti podobne ako pri algoritme Cohen—Sutherlanda.
Potom podla vzidjomnej polohy tohto bodu a okna rozdelime rovinu stranami okna a polpriam-
kami z bodu cez rohy okna na niekolko ¢asti. Tieto st na obrazku oznacené kazda jednym alebo
dvoma pismenami, pricom tieto pismend napovedaji, ktorymi stranami okna treba tsecku ore-
zat (L — lavou, P — pravou, H — hornou, D — dolnou), ked sa druhy koncovy bod nachédza v
popisanej oblasti. Na zaver zratame potrebné priese¢niky. Polohy druhého koncového bodu v
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OBR. 4. Priklady delenia roviny v algoritme Nicholl-Lee—Nichol.

rovine zistime porovnanim sklonov polpriamok a tsecky. Napriklad v situdcii na obrazku vpravo
hore za druhy koncovy bod (x2,y2) nachddza v oblasti oznacenej LH, ak plati, Ze 22 > Zpmaz
Ymax — Y1 < Y2 — 1 < Ymax — Y1 )
Tmaz — L1 T2 — I Tmin — L1

Vsetky hodnoty vypocitané pocas zaradovania druhého koncového bodu do oblasti st uchova-
vané, aby mohli byt neskor znova pouzité.
2. OREZAVANIE MNOHOUHOLN{KA

Ulohou je pre mnohouholnik zadany zoznamom svojich vrcholov na hranici néjst jeho prienik
s oknom, pricom tento by mal byt tiez vyjadreny zoznamom vrcholov.

2.1. Sutherland—Hodgeman.
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