SZAMITOGEPI GRAIFIIKA
VAGAS

FELADAT:

Ha az alakzat nagyobb, mint a képtartomany*, amelyben megjelenitendd, akkor a kiviil es része-
ket el kell hagyni, azaz az alakzatrol ,,le kell vagni”, réviden szélva: az alakzatot vagni kell.
Tegyiik fol, hogy az alakzat (egyenes) szakaszokra bonthat6. (A tartomanyok vagasa hasonléan

megoldhato, bar tovabbi problémakat is folvet.) Az alabbiakban szakaszok vagasat vizsgaljuk.
Cohen-Sutherland médszere

Cohen-Sutherland algoritmusa a kovetkez6 felismerésre épit:

A szakasz ¢és a képtartomany kolcsonds viszonya lényegében a kovetkezd négyféle lehet: a sza-

kasz

1. teljesen benne van a képtartomanyban (I az abrdan az A szakaszt),

2. csak egyik végpontja esik a tartomanyba (1. az dbran az B szakaszt),

3. bar mindkét végpontja kiviil esik a tartomanyon mégis a ,,kdzépsd” darabja a tartomanyban
fut (1. az dbran az C szakaszt),

4. ¢és atartomany nem rendelkezik k6z0s ponttal (1. az dbran az D szakaszt).

1. abra. Szakasz és képtartomany viszonya.

Mindenek elétt probalja ki: mire lehet gondolni (csvagasFP.exe, /CSvagasTP.exe)!

* Szokas szerint a képernydvel megegyezd 4llasu téglalapra gondolunk képtartomdny esetén.


csvagasFP.exe
CSvagasTP.exe

A lényeg
Osszuk fel a képtartomanyt magaba foglald sikot 9 részre, €s sorszamozzuk meg az aldbbiak

”'

szerint. Vegylk észre a sorszamokban a ,,bindris szabalyszertiséget

©
I

001, 1=0001, 3=0011;

©
Il

000, 0=0000, 2=0010;

12="100, 4=0100,  6=0110

(- Ugye megvan a binaris logika? :-)

Egy-egy bit tartozik —a felso, a ,, ” az also és a ,,jobbsd”— a négy kiviil levd sikrészhez.*

A vagando szakasz végpontjait kddoljuk a szerint, melyik tartomanyba esik. Ha a szakasz mind-
két végpontja 0-koda, akkor kirajzolhato. Ha nem, akkor gondolkodni kell! :-)

Vegylik észre: akkor és csak akkor fut a szakasz ,,egyértelmiien szerencsétlen” tartomany(ok)ba,
ha a két végpont-kod bites ES-miivelet eredménye nem 0 értékii. (Példaul: 9 £S 3 = 1001, ES
0011, =0001,... éppen az a bit 1-es, amelyik a ,,szerencsétlen” tartomanyhoz van rendelve.)
Ha egyéb eset all fenn, akkor egyszer vagy kétszer metszi a (0-kodu) képtartomany hatarolo
egyeneseit. A feladat e metszéspontok megtalalasa. Valahogy igy ":

Eljaras CSVagas (Valtozdé pl,p2:TPont):
Valtozé
c,cl,c2:TKod; p:TPont
cl:=VégpontKdéd (pl); c2:=VégpontKdd (p2)
Ciklus amig nem ((cl=0) és (c2=0)) [legaldbb egyik végpont még nincs beliil]
és ((cl ES c2)=0) [a szakasz nem biztos, hogy kivil fut]
Ha c1=0 akkor [pl OK. Nézziik a masikat: Csere(pl,pZ2)]
p:=pl; pl:=p2; p2:=p; c:=cl; cl:=c2; c2:=c
Elagazas vége
[pl felbli Uj metszéspont meghatdrozdsa => pl]

Elagazas
(cl ES 1)=1 esetén FelsoVagas (pl.x,pl.y,p2.%X,p2.V)
(cl ES 2)=2 esetén JobbVagas (pl.x,pl.y,p2.%,p2.Y)
(cl ES 4)=4 esetén AlsoVagas (pl.x,pl.y,p2.%,p2.Y)
(cl ES 8)=8 esetén BalVagas (pl.x,pl.y,p2.%,p2.Y)

Elagazas vége
cl:=VégpontKdd (pl)
Ciklus vége

* balsé = 1 xxx,, alsd = x1xx,, jobbsd = xx1x,, felsé = xxx1,
¥ A logikai miiveletek jelei kisbetiisek, a bit-miiveletek NAGYBETUSEK.



Ha (cl=0) és (c2=0) akkor {a belsd szakasz kirajzolhatd}
Szakasz (pl,p2)
Elagazas vége
Eljaras vége.

{(0,0)

KF

v

2. abra. Képerny6-koordinatarendszer és képtartomany

Figgvény VégpontKdéd (Konstans p:TPont) : TKOd

Valtozé

c:TKod
c:=0
Ha p.y<KF akkor c:=c VAGY 1
Ha p.x>KJ akkor c:=c VAGY 2
Ha p.y>KA akkor c:=c VAGY 4
Ha p.x<KB akkor c:=c VAGY 8

VégpontKod:=c
Eljaras vége.

Az egyes vagaseljarasok meghatarozzak a p1 és p2 pontra illeszkedd egyenes és a megfeleld
hatarold egyenes metszéspontjat. Ez két linearis egyenletbdl allo egyenletrendszer megoldésat
jelenti.
Példaul a re1ssvagas esetében: az y=(y,-v;) / (x,-x;) * (x-x;) +y, €S aZ y=Kr egyenletek megolda-
sat keressiik. Azaz x-re kell rendezni a &r=(y,-yi)/ (x,-x;) * (x-x;) +y; egyenletet, amibdl mar
kovetkezik a keresett x és y:

x=x1+ (%57%1) / (y2=y1) * (KF-y1)

y=KF
Azaz az eljaras kodja:

Eljaras FelsoVagas (Valtozdé x1,yl,x2,y2:Egész’):

x1:=x1+(x2-x1)/(y2-yl) * (KF-yl); yl:=KF

Eljaras vége.

A program az alabbi deklaraciok utan valik teljesen érthetévé, egyértelmiive:

Tipus TPont=Rekord(x,y:Egész)
TKod=0..12

! Vilagos, hogy valbjaban csak az 1. pont koordinatai fognak véltozni, igy precizebb lenne az alabbi szignatiira:

Eljaras FeloVagas (VAltozdé x1,yl:Egész, Konstans x2,y2:Egész)



felsdvdgds

KF]

balvagas
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3. abra. A Cohen-Sutherland algoritmusa miikodés kézben.

A (Turbo/Free Pascal) keretprogram olvashat6 alabb, amelyben csak néhany eljaras torzse maradt
kitoltend6. (Letolthet6 a Free Pascal-hoz: LetoltendoVagasFP.zip)

OCoOoO~NOOUThWN -

A KERETPROGRAM

Program Vagas;
Uses
Crt,Graph;
Const
gPath='C:\langs\tp\bgi';

{KépTartomdnyt hatdrold egyenesek paraméterei (VGA-hoz igazitva) :}

KF0=100; KB0=100; KJ0=500; KA0=350;

MaxX0=640; MaxY0=480;
SzakaszDb=5;

Type

{Prébaszakaszok szama:}

TPont=Record x,y:Integer End;
TSzakasz=Array [l..2] of TPont;

TKod=0..12;
Const {Probaszakaszok:}

sz:Array [l..SzakaszDb] of TSzakasz=(

((x:KBO0+229;v:KF0+129), (x:KJ0-229;y:KA0-129)),
x:KB0-19;y:KF0+19), (x:KB0+190;y:KF0+39)),
x:KB0-9;v:KA0-19), (x:KJ0+19;y:KA0-99)),
x:KB0-9;y:KF0-9), (x:KJ0+19;y:KF0-19)),
x:KB0-59;y:KAO0+59), (x:KJ0+69;y:KF0-69))

Var
pl,p2:TPont;
i:Integer;
KF,KB,KA,KJ:Integer;

((
((
((
((

);


LetoltendoVagasFP.zip

Procedure
Var

1,3y

gd, gm:

Inic;

Integer;

nyX,nyY:Real;

Begin

DetectGraph (gd, gm) ;

InitGraph (gd, gm, gPath) ;

ClearDevice;

{képernydre transzformdlds (TP->FP miatt):}
nyX:=GetMaxX/MaxX0; nyY:=GetMaxY/MaxYO0;
KF:=Round (KFO0*nyY); KA:=Round (KAO*nyY) ;
KB:=Round (KBO*nyX) ; KJ:=Round (KJO0*nyX) ;

For i:=1 to SzakaszDb do

For j:

Begin

sz[1i][Jj].x:=Round(sz[i][]J].x*nyX);

End;

=1 to 2 do

SetLineStyle (SolidLn, 0, ThickWidth) ;
SetColor (Green); Rectangle (KB,KF,KJ,KA) ;

End;

Procedure
Begin

Line (pl.

End;

Szakasz (Const pl,p2:TPont);

x,pl.y,p2.%x,p2.Y);

Function VegpontKod (Const p:TPont) : TKod;

Begin

End;

Procedure
Begin

End;

Procedure
Begin

End;

Procedure
Begin

End;

Procedure
Begin

End;

FelsoVagas (Var x1,vyl,x2,y2:Integer);

AlsoVagas (Var x1,yl,x2,y2:Integer);

BalVagas (Var x1,yl,x2,y2:Integer);

JobbVagas (Var x1,vyl,x2,y2:Integer);

sz[i][]j].y:=Round(sz[i][J].y*nyY);



Procedure CSVagas (Var pl,p2:TPont);
Var
c,cl,c2:TKod;
p:TPont;
Begin

End;

Begin
Inic;
For i:=1 to SzakaszDb do
Begin
SetColor(Red); pl:=sz[i][1l]; p2:=sz[i][2];
Szakasz (pl,p2):
ReadKey;
CSVagas (pl,p2);
ReadKey
End;
End.

Minden egyben let6lthet6: Vagas.zip.



Vagas.zip

OCO~NOOITR~RWNE

A MEGOLDAS:

Program Vagas;
Uses
Crt,Graph;
Const
gPath='C:\langs\tp\bgi';

{KépTartomdnyt hatdrold egyenesek paraméterei (VGA-hoz igazitva) :}

KF0=100; KB0=100; KJ0=500;
MaxX0=640; Max¥Y0=480;
{Probaszakaszok szdama:}
SzakaszDb=5;

Type
TPont=Record x,y:Integer End;

TSzakasz=Array [l..2] of TPont;

KAQ0=350;

KBO0+229;v:KF0+129), (x:KJ0-229;y:KA0-129)),
KB0-19;v:KF0+19), (x:KB0+190;y:KF0+39)),

:KB0-9;vy:KA0-19), (x:KJ0+19;y:KA0-99)),

KB0-9;y:KF0-9), (x:KJ0+19;y:KF0-19)),

:KB0-59;v:KA0+59), (x:KJ0+69;y:KF0-69))

TKod=0..12;
Const

sz:Array [l..SzakaszDb] of TSzakasz=(
((x:
((x:
((x
((x:
((x

);
Var
pl,p2:TPont;
i:Integer;
KF,KB,KA,KJ:Integer;

Procedure Inic;
Var
i, 3,
gd, gm:Integer;
nyX,nyY:Real;
Begin
DetectGraph (gd, gm) ;
InitGraph (gd, gm, gPath) ;
ClearDevice;

{képernydre transzformdalds (TP->FP miatt):}

nyX:=GetMaxX/MaxXO0;
KF:=Round (KF0*nyY) ;
KB:=Round (KBO*nyX) ;
For i:=1 to SzakaszDb do
For j:=1 to 2 do
Begin

sz[i,j].x:=Round(sz[i,]].x*nyX);

End;

nyY:=GetMaxY/MaxYO;
KA:=Round (KAO*nyY) ;
KJ:=Round (KJ0*nyX) ;

sz[i,j].y:=Round(sz[i,]].y*nyY);



SetLineStyle (SolidLn, 0, ThickWidth);
SetColor (Green); Rectangle (KB,KF,KJ,KA);
End;

Procedure Szakasz (Const pl,p2:TPont);
Begin

Line(pl.x,pl.y,p2.%x,p2.V);
End;

Function VegpontKod (Const p:TPont) : TKod;

Var
c:TKod;

Begin
c:=0;
If p.y<KF then c:=c OR 1;
If p.x>KJ then c:=c OR 2;
If p.y>KA then c:=c OR 4;
If p.x<KB then c:=c OR 8;

VegpontKod:=c
End;

Procedure FelsoVagas (Var x1,yl,x2,y2:Integer);

Begin
x1:=Round (x1+ (x2-x1)/ (y2-y1l) * (KF-y1)); *
y1l:=KF

End;

Procedure AlsoVagas (Var x1,yl,x2,y2:Integer);

Begin
x1:=Round (x1+ (x2-x1)/ (y2-y1) * (KA-y1));
y1l:=KA

End;

Procedure BalVagas (Var x1,yl,x2,y2:Integer);

Begin
yl:=Round (yl+ (y2-yl)/ (x2-x1)* (KB-x1));
x1:=KB

End;

Procedure JobbVagas (Var x1,yl,x2,y2:Integer);

Begin
yl:=Round (yl+ (y2-yl)/ (x2-x1)* (KJ-x1));
x1:=KJ

End;

Procedure CSVagas (Var pl,p2:TPont);
Var
c,cl,c2:TKod;
p:TPont;

* Hogy ne legyen a részletszamitasok soran sem talcsordulas az elsé adandé helyen osztunk.



95 Begin

96 VegpontKod (cl,pl); VegpontKod(c2,p2);
97 While not ((cl=0) and (c2=0)) {legaldbb egyik még nincs beliil}
98 and ((cl AND c2)=0) {nem biztos, hogy kiviil} do
99 Begin

100 If c1=0 then {pl OK. Nézziik a mdsikat: Csere(pl,p2)}

101 Begin

102 c:=cl; cl:=c2; c2:=c;

103 p:=pl; pl:=p2; p2:=p;

104 End;

105 {pl feldli 4j metszéspont meghatdrozdsa => pl}

106 if

107 (cl AND 1)=1 then FelsoVagas(pl.x,pl.y,p2.x,p2.y) else if

108 (cl AND 2)=2 then JobbVagas(pl.x,pl.y,p2.%X,p2.y) else if

109 (cl AND 4)=4 then AlsoVagas(pl.x,pl.vy,p2.%X,p2.y) else if

110 (cl AND 8)=8 then BalVagas(pl.x,pl.y,p2.x,p2.Vy)

111 {EndIf};

112 VegpontKod (cl,pl);

113 {Metszéspont-keresés —-- nyomkdévetés:}

114 SetLineStyle (CenterLn, 0, NormWidth) ;

115 SetColor (Yellow) ;

116 Szakasz (pl,p2);

117 ReadKey;

118 SetLineStyle (SolidLn, 0, ThickWidth);

119 {Nyomkdoévetés vége}

120 End;

121 If (c1=0) and (c2=0) then

122 Begin {a belsd szakasz kirajzolhatd}

123 SetColor (Blue) ;

124 Szakasz (pl,p2);

125 End;

126 End;

127

128 Begin

129 Inic;

130 For i:=1 to SzakaszDb do

131 Begin

132 SetColor (Red); pl:=sz[i][1]; p2:=sz[i][2];

133 Szakasz (pl,p2);

134 ReadKey;

135 CSVagas (pl,p2);

136 ReadKey

137 End;

138 End.



