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Temat: Obcinanie odcinkow do prostokata

3 Przygotowat: drinz. Grzegorz tukawski, mgr inz. Maciej Lasota, mgr inz. Tomasz
Michno

1 Wstep teoretyczny

1.1 Prostokat obcinajacy

Prostokat obcinajacy (nazywany rowniez widokiem — ang. viewport) jest prostokatnym
obszarem wySwietlajacym wewnatrz siebie obraz, ktérego pozostata czesSc jest niewidoczna poza
jego obrebem. NajczeSciej jego krawedzie sq rownolegte do krawedzi ekranu (chociaz czasami
zdarzaja sie wyjatki, jednak na laboratoriach nie bedziemy sie nimi zajmowali).
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Na rysunku mozna zauwazy¢ prosty obraz, ktory jest widoczny jedynie czesciowo, fragment
pozostajacy poza prostokatem obcinajgcym nie zostaje wyswietlony.

Prostokat obcinajacy mozna opisa¢ ponizszymi nier6wno$ciami:
Xmins X= Xmax
yminsysymax (11)
1.2 Obcinanie punktow

Sprawdzenie, czy punkt P(x,y) lezy wewnatrz prostokata obcinajacego sprowadza sie
do sprawdzenia nierownosci (1.1). Jezeli wszystkie nieréwnos$ci zostaja spelnione, punkt lezy
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wewnatrz, w przeciwnym przypadku na zewnatrz prostokata.

1.3 Obcinanie odcinkow
Obcinanie odcinkéw jest operacja trudniejszq niz obcinanie punktéw, poniewaz moze

wystapic¢ jeden z czterech réznych przypadkow:

a) odcinek lezy na zewnatrz prostokata obcinajacego

b) odcinek lezy wewnatrz prostokata obcinajacego

c) odcinek lezy czeSciowo wewnatrz, a czeSciowo na zewnatrz prostokata obcinajacego

d) odcinek przecina prostokat obcinajacy
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Aby sprawdzi¢, ktéry przypadek nalezy rozpatrzy¢, wystarczy zamiast wszystkich punktéw

odcinka sprawdzic jedynie jego dwa punkty — poczatkowy i koncowy. Jezeli:

* oba punkty leza wewnatrz prostokata, otrzymujemy przypadek b) i mozemy narysowac caty

odcinek

* jeden z punktow lezy wewnatrz prostokata, natomiast drugi na zewnatrz — przypadek c),

nalezy znalez¢ punkt przeciecia odcinka i prostokata
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* oba punkty leza na zewnatrz prostokata — przypadek a) lub d) — nalezy dodatkowo

sprawdzi¢, czy odcinek nie przecina prostokata

Sprawdzenie, czy odcinek przecina prostokat polega na sprawdzeniu, czy odcinek przecina kolejno
kazdy z bokow prostokata (ktore tez sa odcinkami). Aby uprosci¢ zadanie mozna obliczy¢ punkt
przeciecia dwoch prostych — prostej na ktorej lezy odcinek i prostej na ktdrej lezy dany bok
prostokata. Nastepnie wystarczy sprawdzi¢, czy obliczony punkt przeciecia spelnia nieréwnosci

(1.1) — jezeli tak, odcinek przecina dany bok prostokata.
Ogodlne rownanie prostej ma postac:
y=ax+b (1.2)

proste w ktorych znajduja sie boki prostokata mozna wiec zdefiniowa¢ nastepujaco (zgodnie

z rysunkiem na poczatku instrukcji):
X = Xmin; X~ Xmax; YZYmin; y: Ymax

Natomiast w celu wyznaczenia prostej (znalezienie wspotczynnikow a i b), na ktorej lezy
rozpatrywany odcinek wystarczy rozwigzac¢ uklad rownan, podstawiajac w miejsca x i y wartosSci

punktu poczatkowego i konicowego.

Nastepnie, gdy mamy juz obliczone wzory obu prostych, w celu znalezienia punktu przeciecia

nalezy rozwigzac ponizszy uklad rownan:

(1.3)

Y=a,X+b, 44— Réwnanie prostej na ktcrej lezy bok prostokata
y=a,x+ b2 «— Roéwnanie prostej na ktdrej lezy odcinek

1.4 Algorytm Cohena-Sutherlanda

Ponizszy opis algorytmu zostal oparty o opis znajdujgcy sie w ksigice: Michat Jankowski, , Elementy grafiki

komputerowej”, WNT 2006

Poniewaz problem obcinania obrazu jest dosy¢ czesto spotykany, powstaty algorytmy ktore

upraszczaja ten proces. Jednym z nich jest algorytm Cohena-Sutherlanda.

Podstawowym zalozeniem jest uzycie dla punktéw poczatkowego i konicowego odcinka
czterobitowego kodu, okreslajacego potozenie wzgledem prostokata obcinajacego. Kod dla punktu

P ma nastepujacq postac:
kOd(P) = b3b2b1b0, gdzie: (]_4)

by = 1, gdy punkt lezy na lewo od prostokata,
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b; = 1, gdy punkt lezy na prawo od prostokata,
b, = 1, gdy punkt lezy ponizej prostokata,
bs; = 1, gdy punkt lezy powyzej prostokata

Dla punktu lezacego wewnatrz prostokata kod przyjmuje wartos¢ 0000, natomiast pozostate
warto$ci gdy znajduje sie poza nim. Dzieki tej wlasciwosci mozna tatwo okresli¢, czy caly odcinek

znajduje sie poza prostokatem. Wystarczy wykonac operacje AND na bitach obu punktéw odcinka:
kod(P,) AND kod (P\) = abcd (1.5)

Jezeli otrzymany wynik (abcd) jest r6zny od 0000, wtedy odcinek lezy na zewnatrz prostokata.
Jezeli wynikiem jest 0000, oznacza to ze odcinek lezy w catoSci wewnatrz prostokata (gdy kody
obu punktéw sa réwne 0000) lub najprawdopodobniej go przecina (jednak nie na pewno). W tym
drugim przypadku nalezy znalez¢ punkt przeciecia odcinka z prosta zawierajaca bok prostokata.
Kolejnym krokiem jest zastapienie konca odcinka o niezerowym kodzie obliczonym punktem,
dzieki czemu odrzucamy cze$¢ odcinka znajdujaca sie poza oknem. Kroki te nalezy powtarzac az
do momentu, w ktéorym mozemy stwierdzi¢ Ze odcinek na pewno nie lezy wewnatrz prostokata lub

na pewno w nim lezy.

1000
777777777777777777777777777777 ymin
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Przyklad 1.
kod(P,) = 0001, kod(P2) = 0000 — jeden z kodéw rézny od 0000
kod(P1) AND kod(P.;) = 0001 AND 0000 = 0000

Bit by kodu punktu P; méwi nam, Ze punkt ten lezy na lewo od prostokata, zatem nalezy znalez¢
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przeciecie z prosta zawierajaca lewy bok prostokata (x=Xmin). Punktem przeciecia jest punkt Ps,
ktérego kod to 0000 (zastepujemy zatem punktem P; punkt P;). Kolejne sprawdzenie pokazuje, ze

odcinek Ps;P, lezy wewnatrz prostokata obcinajacego (natomiast P,P; juz nie):
kod(P3s) AND kod(P2) = 0000 AND 0000 = 0000, oba kody réwne 0000.
Przyklad 2.

kod(P4) = 0100, kod(Ps) = 0010 — oba kody rézne od 0000

kod(P4) AND kod(Ps) = 0100 AND 0010 = 0000

Bit b, kodu punktu P, méwi nam, Ze punkt ten lezy ponizej prostokata, zatem nalezy znalezc¢
przeciecie z prosta zawierajaca dolny bok prostokata (y=yma). Punktem przeciecia jest punkt P,
ktorego kod to 0000 (zastepujemy zatem punktem Pg punkt P,) i dokonujemy dalszego sprawdzenia:

kod(Ps) AND kod(Ps) = 0000 AND 0010 = 0000, jednak jeden z kodéw nadal jest rézny
od 0000

Bit b; kodu punktu Ps mowi nam, ze punkt ten lezy na prawo od prostokata, zatem nalezy znalez¢
przeciecie z prostg zawierajaca prawy bok prostokata (x=Xmax). Punktem przeciecia jest punkt P-,

ktdorego kod to 0000 (zastepujemy zatem punktem P; punkt Ps), sprawdzamy ponownie:
kod(Ps) AND kod(P+) = 0000 AND 0000 = 0000, oba kody réwne 0000

OtrzymaliSmy zatem obciecie odcinka P4Ps, dzielac go na jeden odcinek widoczny PeP; i dwa

niewidoczne: P,Pg i P;Ps.

Zapis krokowy algorytmu:
Zalozenia:
* koncami odcinka sg punkty P:(x1, y1) oraz Pa(xa, y2)

* prostokat obcinajacy jest ograniczony prostymi: X=Xmin, X=Xmax, Y=Ymin, Y=Ymax, Zgodnie

z poprzednimi oznaczeniami na rysunkach
Algorytm:
1. Wyznacz kody punktow P i P, - kod(P,) i kod(P>)

2. Sprawdz, czy kod(P,) = kod(P,) = 0000, jesli tak zakoncz algorytm, odcinek PP, lezy

wewnatrz prostokata, jesli nie przejdZ do punktu 3
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3. Sprawdz, czy kod(P:) AND kod(P,) # 0000, jesli tak zakoncz algorytm, odcinek PP, lezy

w catosci na zewnatrz prostokata, jesli nie przejdZ do punktu 4
4. Wykonaj nastepujace kroki
a) sprawdz, czy kod(P;) = 0000, jesli tak zamien kody oraz punkty P; i P, miedzy soba
b) sprawdz bit b, punktu P, jesli by = 1 to:
* Y=yt Kmin—X1) * (Y2 = y1) / (X2a— X1); X1=Xmin
* przejdz do punktu 1
c) sprawdz bit b; punktu Py, jesli b; = 1 to:
¢ YiE Vit Kmax —X1) * (Y2 = Y1)/ (X2— X1); X1=Ximax
* przejdz do punktu 1
d) sprawdz bit b, punktu P4, jesli b, = 1 to:
* X=X F (Y = Y) * (X2 =X1) / (V2= Y1)5 Y1=Yimex
* przejdz do punktu 1
e) sprawdz bit b; punktu P, jesli b; = 1 to:
¢ X=Xt (Yoo — Y1) * (X2 = X1) / (2= ¥1); Y1=Ymin

* przejdz do punktu 1

2 Zadanie

Napisa¢ program, ktéry implementuje algorytm obcinania odcinkéw. Program powinien
rysowac prostokat obcinajacy na srodku obszaru widocznego i wykonywac obcinanie dla dwoch
dowolnych odcinkow, 1 tréjkata ztozonego z trzech odcinkéw i jednego prostokata ztozonego z 4
odcinkéw (wszystkie odcinki powinny by¢ dobrane tak, aby figura mogta zmiesci¢ sie wewnatrz
prostokata). Kazda z figur powinna by¢ wyswietlana w losowym miejscu. Odcinki obciete przez
prostokat powinny by¢ zaznaczone na kolor zielony, natomiast odcinki odrzucone powinny byc¢
zaznaczone na kolor czerwony. W celu przyspieszenia dziatania programu mozna stosowa¢ funkcje

Allegro do rysowania linii (prostokat obcinajacy moze by¢ narysowany poprzez funkcje rect()).
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