Orezavanie a prieniky

by Peter Gejgus and Marek Zimanyi

Pri orezavani v pocitaCovej grafike ide o to, rozhodnut’, ¢i dane objekty lezia v zadanom okne
a mozu sa cele vykreslit’, alebo nie a pripadne urcit’ ich prienik s oknom. Pojem okna, ako
obdiZnika so stranami rovnobeZnymi so stiradnicovymi osami je pouZivany nielen v obrazovom
ale aj modelovom priestore.

Nech je okno, do ktorého budeme orezavat objekty, dane stiradnicami I'avého dolného
vrcholu [Xmin, Ymin]a pravého horného vrcholu [Xmax, Ymax]-

Orezavanie bodov

Orezavanie bodov do daného okna je trividlne: bod so suradnicami [x; y] lezi v okne
vtedy a len vtedy, ked’ s suCasne splnené nerovnosti Xmin < X < Xmax @ Ymin < Y < Ymax-

Orezavanie useciek

Pri orezavani iseCiek mdze nastat’ niekol’ko jednoducho rozhodnutel'nych situacii:

e oba koncové body usecky lezia vnutri okna, usecku je mozné celu vykreslit’

e oba koncové body lezia nad oknom, iseCka nema s oknom prienik a vykreslovat sa
nebude

e oba koncové body lezia pod oknom, tisecka nema s oknom prienik a vykresl'ovat sa
nebude

e oba koncové body lezia vlI'avo od okna, useCka nemé s oknom prienik a vykresl'ovat sa
nebude

e oba koncové body lezia vpravo od okna, iseCka nemd s oknom prienik a vykreslovat’ sa
nebude

Ak nenastane ani jeden z tychto pripadov (ich overenie je mozné jednoduchymi
nerovnostami), je treba zistit’ prienik usecky s niektorou stranou okna (pripadne s priamkou na
ktorej strana lezi) a dve vzniknuté usecky znovu preskiimat’ podl'a podmienok uvedenych vyssie.

Ako priklad uréenia prieniku tsecky so stranou okna uved’'me vzorec pre orezavanie zhora. Z
podobnosti trojuholnikov vyplyva, ze x-ova stradnica prieniku mé hodnotu x = x; + x;

Cohen-Sutherlandov orezavaci algoritmus

Uvazujme problém orezavania useciek, ktorych koncové body maja suradnice Py=(Xo,yo)
a P1=(xy,y1), vzhl'adom na obdlznik, ktorého hornd, dolnd, 'ava a prava strana st oznacené¢ WT,
WB, WL a WR. Teraz si predstavime Cohen-Sutherlandov orezavaci algoritmus.



Zakladna myslienka vSetkych orezévacich algoritmov je, ze vel'a useciek potrebuje vel'mi
jednoduchu analyzu na urcenie, €i st celé viditeIné alebo neviditeI'né. Ak st tieto obidva testy
neuspesné, potrebujeme pouzit’ ovel'a zlozitejSie algoritmy na hl'adanie priesecnikov.

Pre otestovanie, ¢i usecka je cela viditeI'na alebo neviditel'nd, pouzijeme nasledujticu ( nie
dokonalq, ale efektivnu ) heuristiku. Nech koncové body usecky budi orezané. Vypocitame 4
bitovy kod pre kazdy z koncovych bodov Py a P;.Kod bodu ( x, ¥y ) je definovany nasledovne.

Bit 1: 1, ak je bod nad oknom, t.j. y > WT.

Bit 2: 1, ak je bod pod oknom, t.j. y < WB.

Bit 3: 1, ak je bod napravo od okna, t.j. x > WR.
Bit 4: 1, ak je bod nalavo od okna, t.j. x < WL.
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Obr. 6.: Kody oblasti v Cohen-Sutherlandovom algoritme

Toto rozdel'uje rovinu do 9 oblasti, ¢o zavisi od tychto kodov, vid’ obrazok. VSimnime si,
ze usecka je cela viditel'na vtedy a len vtedy, ak obidva kody koncovych bodov st rovné nule.

T.j. ak Cy v C; =0, potom je usecka viditeI'na a mézeme ju vykreslit. Ak obidva koncové body
usecky lezia nad, pod, napravo alebo nal'avo, potom mozeme prehlasit’ celu tisecku za
neviditeI'nt. Inymi slovami, ak Cy A C; # 0, potom je celd tisecka neviditel'na.

Inak musime usecku orezat’. Vieme, Ze jeden z kédov musi byt nenulovy,
predpokladajme Ze to je (Xo,X1). ( Inak vymenime koncové body. ) Teraz vieme, ze niektoré bity
kodu st nenulové. Predpokladajme, Ze to je bit ¢islo 4, Co implikuje Xo < WL. M6Zeme
usudzovat, ze X; > WL, inak by sme prehlasili usecku za neviditel'ni. Chceme urcit’ bod (X , Yc) v
ktorom usecka pretina WL. Je jasné, ze potom

Xe = WL,
a pouzitim podobnosti trojuholnikov vidime, Ze

(Ye=Yo)/(Y1=Yo) = (WL =Xo )/( X1 = Xo)
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Obr. 7.: Orezavanie na l'avej strane okna

Z tohoto mézeme vyratat’ Y ako Ye =( WL — X0 )/( X1 — X0 )*( Y1 —Yo) + Yo

Preto nahradime (Xo , Yo ) s (Xc , Yc ) , prepocitame hodnoty kodov a pokracujeme. Toto sa
opakuje dokial nie je celd tsecka jednoducho akceptovana ( vsetky bity kodu su 0 ) alebo dokial
nie je celd seCka odmietnutd. To isté mdzeme spravit pre vSetky ostatné pripady.



Algoritmus Cohen-Sutherland

Procedure Clipping;
begin
1. accept:=false; {nastav — P1P2 sa nevykresluje}
outcod (X2, y2, cd2); {zistime kod bodu P2}
2. repeat
outcod (x1, y1, cdl); {zistime kod bodu P1}
3. if and (cdl, cd2) !=0 then done:=true {1.jednoduchy test-mimo okna}
else
4. begin
if (cd1=0 and cd2=0) then {2.jednoduchy test—vnutri okna}
begin accept:=true; {ziadaj vykreslenie v kroku 10.}
done:=true end
else
5. begin
if cd1=0 then swap(P1,P2); {zamenime body, aby 1. bol von}
6. if cdl & (0x0001) then { I*cdlin (1, 5, 9)*/orezavanie zhora}
begin
XL:=X1H(X2-X1)* (Ymax-y 1)/(y2-y1);
Y1:=Ymax;
end
7. else if cd1l & (0x0010) then {/* cdlin (2, 6, 10) */orez zdola}
begin
X1:=X1+H(X2-X1)* (Ymin-y1)/(y2-y1);
Y1:=Ymin;
end
8. else if cd1l & (0x0100) then {/* cdlin (4, 5, 6) */ orez sprava}
begin
y1:=ylH(y2-y1)* (Xmax-X1)/(x2-X1);
X1:=Xmax;
end
9. else if cd1 & (0x1000) then {/* cdlin (8, 9, 10)*/ orez zl'ava}
begin
y1:=y1+(y2-y1)* (Xmin-X1)/(x2-X1);
X1:=Xmin;
end
end
end
until done
10. if accept then draw(P1,P2); {vykresli tsecku}

end.



Algoritmus postupného delenia

Pretoze numericky najnaroc¢nejSou operaciou predoslého postupu je pocitanie prieniku,
ma prakticky vyznam takato modifikéacia algoritmu.

Usecku, ktora nelezi celd ani mimo okna ani celd v okne, rozdelit’ na dve polovice (to je

numericky rychle) a d’alej uvazuyj tieto dve tsecky. Ked’ze pracujeme v diskrétnej rovine je tento
algoritmus kone¢ny a pomerne efektivny.

Ulohy

Zistite kol'ko najviac prienikov je nutné pocitat’ pri orezavani usecky.

Rozhodnite ¢i je mozné, Ze pri rozdeleni tsecky v algoritme postupného delenia je
niekedy nutné d’alej delit’ obe vzniknuté usecky.

3. A ¢o v dalSom kroku? Mohol by nastat’ pripad, ked’ by nebolo mozné vylucit ani jednu
zo Styroch vniknutych tseciek?

N —

Orientacia:

Majme dve redlne ¢isla p a . Su tri moZzné sposoby ich usporiadania: p<g, p=q, p>q.
Moézeme definovat’ funkciu orientacie, ktora nadobtida hodnoty +1, 0, -1 pre kazdy z tychto
pripadov. Inak povedané, Or( p, q ) =sign( p —q ), kde sign(x) je —1, 0 alebo +1, v zavislosti od
X (t.j., €1 je zaporné, nulové alebo kladné). Zaujimava otazka je, ¢i sa to da zovSeobecnit’ aj pre
vysSie dimenzie.

Odpoved je ano, ale namiesto porovnavania dvoch bodov mézeme vo vSeobecnosti
definovat’ orientaciu d+1 bodov v d-rozmernom priestore. Orientaciu definujeme ako znamienko
determinantu, ktory sa skladd z homogénnych suradnic tychto bodov. Napriklad v 2-rozmernom
a v 3-rozmernom priestore, orientacia troch bodov P,Q,R je definovana nasledovne:
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Obr. 2.: Orientacia v 2 a 3-rozmernom priestore



Co znamena orientacie intuitivne? Orientacia troch bodov v rovine je +1, ak trojuholnik
PQR je orientovany proti smeru hodinovych ruciciek, -1, ak je orientovany v smere hodinovych
ruciciek a 0, ak vSetky tri body su kolinearne. V 3-rozmernom priestore kladna orientacia
znamena, Ze tieto body tvoria pravoto¢ivl skrutkovicu, ak navstivime body v poradi PQRS.

Zaporna orientacia znamena l'avotocivu skrutkovicu a nulova orientacia znamena, ze
body st koplanarne. V§imnime si, Ze poradie argumentov je ddlezité. Orientacia bodov (P,Q,R)
je negaciou orientacie bodov (P,R,Q). Podobne ako u determinantov, vymena I'ubovolnych
dvoch elementov zmeni znamienko orientacie. MOZeme sa opytat’ preco ddvame homogénnu
suradnicu na prvé miesto.

Matematik by odpovedal na tuto otdzku asi takto: Ak by sme ju dali na posledné miesto,
tak kladne orientované body budu orientované pravotoc¢ivo v parnych dimenziach a 'avotocivo
v neparnych dimenziach. Ak je na prvom mieste, kladne orientované body majt stale pravotociva
orientaciu. Davanie homogénnej stiradnice na posledné miesto vzniklo v inZinierstve
a adaptovalo sa aj do pocitacovej grafiky. Ak je vam bliZsi inziniersky spdsob, vypocitajte
determinant (homogénna suradnica je poslednd) a vysledok vynasobte —1, ak dimenzia je
neparna. Hodnota samotného determinantu je obsah rovnobeznika definovaného vektormi Q-P
a R-P a preto je determinant vel'mi vhodny pre vypocet obsahu. Neskor si ukazeme inti metodu.

Prieseénik usediek:

Orientacia je dolezita operacia, ktorti by sme si mali zapamétat’. Napriklad, ak chceme
vediet, ¢i sa usecky PQ a RS pretnu v rovine. Aj ked’ to na prvy pohl'ad vyzera ako jednoduchy
problém, obsahuje Specidlne pripady a tskalia. Napriklad, ak uvazujeme moznost’, ze usecky st
rovnobezné, kolinearne, alebo sa dotykaji v bode (T-junction). Budeme uvazovat’ iba
o regularnych priesec¢nikoch, t.j. takych, ze vnutra obidvoch tseciek sa pretinaji v prave jednom

bode.
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Obr. 3.: Rozne typy priesecnikov

Vsimnime si, ze ak 'ubovol'na trojica bodov je kolinedrna, potom neexistuje reguarny
priesenik. Ak uvazujeme, Ze Ziadne tri body nie su kolinearne, potom si v§imnime, ze segmenty
sa pretinaju vtedy a len vtedy, ak body P a Q lezia na roznych stranach priamky RS a body R
a S lezia na opacnych stranach priamky % Mozeme to redukovat’ na test orientacie. Ak R
a S leZia na opacnych stranach priamky P_Q , potom Ory( P,Q,R ) a Ory( P,Q,S) maju opacné
znamienko, ¢o implikuje, ze ich sucin je zaporny. Jednoducha implementacia je ukdzana nizsie.



bool Properintersect(Point P, Point Q, Point R, Point S)
{
return (Or2(P,Q,R)*0r2(P,Q,S)<0)&&
(Or2(R,S,P)*0r2(R,S,Q)<0);

Alg.1.: test na priese¢nik dvoch useciek

Vsimnime, si ze tymto mame oSetrent aj kolinearitu bodov. Ak nejaka trojica bodov je
kolineédrna, potom jeden z testov orientacie vrati 0. Mimochodom, toto nie najefektivnejsie
testovanie priesecnika, pretoze, ak sa orientacia vyratdva osobitne, opakuje sa tam mnozstvo
vypoctov. Citatel’ si moze premysliet ako to prekédovat’ do efektivnejsej podoby.

Orezavanie usecdiek:

Pre demonstraciu idei, ktoré tu boli prezentovang¢, ukdzeme si na suradniciach nezavisly
algoritmus orezdvania useciek vzh'adom na konvexny polygon v rovine. Orezavanie je proces
upravovania graficky primitivov (napr. useciek, kruznic, vyplnenych polygénov) vzhl'adom na
hranice nejakého okna ( vid’ obrazok nizsie ). Casto sa to aplikuje v 2-rozmernom priestore na
obdiznikové okna. Ako uvidime neskor, tato procedura sa aplikuje aj na neobdiznikové okné v 3-
rozmernom priestore, ako ¢ast’ vSeobecnejsieho procesu nazyvaného perspektivne orezavanie.

Pretoze tento algoritmus je dost’ ¢asto pouzivany, je potrebné ho ¢o najefektivnejsie
implementovat’. Pre rovinné orezavanie sa to nazyva algoritmus Liang-Barsky. Vyhoda na
suradniciach nezavislého algoritmu je jeho vSeobecnost’ a 'ahké odvodenie. Aplikuje sa na
I'ubovol'ny typ orezdvania useciek a pre vSetky dimenzie. Budeme pouzivat zovSeobecnenie tejto
procediry na priese¢nik li¢a s mnohostenom v ray shooting.

Definujme polrovinu v 2-rozmernom priestore ako ¢ast’ roviny leziacu na jednej strane od
priamky. Vo v§eobecnosti, pre dimenziu d, definujeme polpriestor ako ¢ast’ d-rozmerného
priestoru, leziaci na jednej strane od ( d-1 ) - rozmernej hyperroviny. V Tubovol'nej dimenzii,
polpriestor H moze byt reprezentovany dvojicou <R, ] > , kde R je bod leziaci v rovine a N je

normala smerujuca do polpriestoru, vid’ obrazok nizsie. Bod P lezi v polpriestore vtedy a len
vtedy, ak uhol medzi vektormi P-R a i je nanajvys 90 stupnov, t.j.:

((P-R).n)>0.
Ak skalarny sucin je nula, potom bod P lezi v rovine ohrani¢ujucej polpriestor.
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Obr. 4.: Orezavanie a polpriestory

Konvexny polygon v rovine je priese¢nikom koneénej mnoziny polrovin (Tato definicia
nie je presnd, pretoze pripusta aj neohrani¢ené konvexné polygony, ale pre naSe tcely to
postacuje). Vo vSeobecnom rozmere, konvexny mnohosten je definovany ako prienik konec¢ne;j
mnoziny polpriestorov. Budeme uvaZovat algoritmus v rovinnom pripade, ale neskor uvidime, Ze
nam ni¢ nebrani prejst’ do vyssich dimenzii. Vstup algoritmu je mnozina polrovin Hy, ..., Hy, kde

H, = <Ri ,, > a mnozina useciek Ly, ..., Ly, kde kazda usecka je reprezentovana dvojicou bodov

. . < A , , e NP
P, ,P.; - Algoritmus orezdva vSetky Gsecky a vystupom su orezané usecky. Staci uvazovat’ pripad

jedinej tsecky PP, .

Parametrické orezavanie useciek
(Cyrus-Beck/Liang-Barsky Parametric Line Clipping)

Usecku budeme reprezentovat’ parametricky, pouzitim konvexnej kombinacie.
Lubovolny bod tisecky ﬁ moze byt vyjadreny :
P(a) = (1-a)Po+ aP1,kde 0 < o< 1.
Algoritmus vypocita hodnoty parametrov og a a1, a vysledna tsecka je P(ea,)P(«,).

Budeme pozadovat, aby op < . Na zaciatku nastavime ap = 0 a g = 1. Preto zaciatocna orezana
usecka je rovna povodnej tsecke.
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Obr. 5.: L-B alg.

Nas pristup bude orezavat’ usecku vzhl'adom na polrovinu polygénu. Uvazujme ako
orezat’ jednu parametrizovanu tisecku vzhl'adom na polrovinu <R, q] > . PoCas algoritmu sa

hodnota o zvySuje a hodnota o3 znizuje. Ak o > a1, orezana usecka je prazdna a my sa mézeme
vratit’.

Chceme vediet hodnotu a v ktorej priamka urcend orezdvanou tiseckou pretina hrani¢nu
priamku polroviny. Aby sme to vypocitali, vlozime definiciu P(«) do vyssie uvedenej podmienky
patricnosti do polroviny,

((P(@)-R).n)=0,

a vyratame a. Pomocou jednoduchej afinnej algebry dostaneme:
((Q-a)Pg+aP1)-R).n)=0

((a(P1-Po) -(R-Po)).N)=0

a((P1-Pg).n)-(R-Pyg) .n>0

a((P1-Pg).n)>(

ady > d,

R-Po) . fi
kde dy = ((P1-Po). i )ad = ((R-Po) . fi).

Z tohoto dostavame niekol'ko pripadov zavislych od d.

d; > 0: Potom a > d;/ d;. Polozime o = max(ap , dr/ dy).
Ak je vysledok ap > a1, potom nastavime priznak oznacujlci, Ze orezana Usecka je
prazdna.

d; <0: Potom a <d;/ d;. Polozime en = min(ex , dr/ dy).
Ak je vysledok ap < a1, potom nastavime priznak oznacujlci, Ze orezana Usecka je
prazdna.



d; = 0: Potom « je nedefinované. Geometricky to znamena, Ze ohranicujica priamka je
rovnobezna s useCkou. V tomto pripade staci otestovat’ 'ubovol'ny bod usecky. Preto, ak
je((Po-R). n)<0,potom vieme, ze celd GisecCka lezi mimo polroviny a nastavime
priznak oznacujuici, ze orezana usecka je prazdna. Inak nerobime nic.

Algoritmus Cyrus-Becka

Procedure Cyrus-Beck;

begin
1. if (P1=P2) then clip_point;
else
begin
2. te:=0;
tl:=1;
3. for e[i] (i=1 to 4)
begin
nd:=N[i].D;
4. if nd !=0 then t=N.(P1-P[i])/nd;
if nd>0 then te:=max(te, t);
if nd<0 then tl:=min(tl, t)
end
5. if te>tl then return nil;
else
return (P[te], P[tl]);
end
end.
Priklad:

{usecka je bod, orez bod}

{priprava parametrov}

{pre kazdu hranu okna}

{vypocet parametrov}

{uprav parameter potenc. vstupu}
{uprav parameter pot. vystupu}

{usecka mimo okna}

{vystup — orezana usecka}

Uvazujme priklad tohoto algoritmu. Na obrdzku niz§ie mdme konvexné okno, ohrani¢ené
4 stranami, 4 <X <10 a2 <y <9. Aby sme odvodili reprezentdciu strdn pomocou polrovin,

vytvorime dva body so suradnicami Ro = (4,2,1)" a Ry = (10,9,1)". Nech €, = (1,0,0)T a

€, = (0,1,0)T su stradnice jednotkovych vektorov. Preto mame 4 polroviny

H, =(R,.€)
H, = (R,.€,)
H, =(R,.,-€)
H, =(R.-€,)

Orezme usecku urc¢ent bodmi Pp=(0,8,1)aP;=(16,0,1).
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Obr. 6.: Orezavaci algoritmus

Na zaciatku je g = 0 a o1 = 1. Najprv uvazujme l'avu stenu, <RO , §X> . Dosadenim do naSich
rovnic dostaneme:
d1 = ((P1 - Po)-éx)
=(((16,0,1)-(0,8,1)).(1,0,0)) = ((16,8,0).(1,0,0)) = 16,
dr =((Ry —FR)E€)
=(((4,2,1)-(0,8,1)).(1,0,0)) = ((4,-6,0).(1,0,0)) = 4.
Ked'Ze d; > 0, polozime o = max(«p , dr/ d1) = max(0,4/16) = 1/4.
Vsimnime si, ze vysledny bod je P(a) = (1-a0)Po + aoP1=(3/4)(0,8,1)+(1/4)(16,0,1) =
=(4,6,1).
Toto je bod priese¢nika l'avej steny s tseCkou. Algoritmus pokracuje orezavanim
vzhl'adom na ostatné polroviny. ZvySok prikladu ponechdvame ako domacu tlohu pre Citatel’a,

ale ako pomocku pre polrovinu H; dostaneme oy < 3/4, pre Hs dostaneme c < 5/8 a pre Hy o > -
1/16. Vysledné hodnoty st ap = 1/4 a o1 = 5/8.

Prienik mnohouholnika s polrovinou



Clip rectangle
P\H‘ = L& a2

(@) (b)

(€]

Obr. 7

Clip ractangle Rigghit clip
[ B fdany

< ¢ <

La} (b
=l ]
Bottom clip < \x\ \"xﬂ_& <
Eundary
il (d) (&)

Obr. 8



Problém zistenia prieniku konvexného a v§eobecného mnohouholnika je mozné
redukovat’ na zistovanie prieniku polroviny a mnohouholnika. Konvexny mnohouholnik je totiz
prienikom polrovin.

Nech je dana polrovina ur¢ena orientovanou priamkou PQ a regularny, kladne
orientovany mnohouholnik AygA; ... A,. Ozna¢me s; = Ory(A;, P,Q).

Prienik mnohouholnika s polrovinou ziskame tak, Ze vytvorime zoznam tych vrcholov
mnohouholnika, ktoré lezia v polrovine. Tento zoznam potom rozdelime na potrebny pocet
mnohouholnikov.

Skimajme vzdy hranu A;jA;;; a podl'a znamienok g; si+; rozhodnime, ¢i do zoznamu
vrcholov priddme koncovy bod hrany, bod prieniku hrany s hrani¢nou priamkou roviny
(oznacujeme ho C), oba, pripadne ani jeden. Na jednozna¢né rozhodnutie, je v niektorych
pripadoch nutné zvazi aj znamienko s;.,. Klasifikacia hran je zhrnut4 v nasledovnej tabul’ke.

s | S polohia hrany do zoznamu sa priddava
B | = vnutri A

+1 0 vinitri Ay

+ | = vychadza ¢

0| + | vchadza, A; na hranicl A

0 0 celd na hranicl --1.,:_|_1 ak s;5 >0, inak {
0 — mimo, A; na hranici j

il s o vechadza O, Ay

- 0 Azr1 na hranici A1 ak si+z >0, inak @
- = mimo i)

Pri takto vytvorenom zozname leZi na hrani¢nej priamke polroviny parny pocet bodov z
tohoto zoznamu. Tieto body je nutné usporiadat’ vzhI'adom na hrani¢nu priamku polroviny a
vytvorit’ z nich dvojice. Ostatné body zoznamu sa pospajaju v prirodzenom poradi, tak ako boli
do zoznamu pridavané.

Takto sa vytvoreny zoznam rozpadne na prislu>ny pocet mnohouholnikov. Poznamenajme
este, ze prienik dvoch nekonvexnych mnohouholnikov je mozné ziskat tieZ pomocou prieniku
mnohouholnika a polroviny, jeden z nekonvexnych mnohouholnikov je vSak najprv nutné
rozdelit na mnohouholniky konvexné.

Algoritmus prieniku mnohouholnika s polrovinou

Procedure Clipping;
begin
1. s==d(A(1), P, Q);
k:=0; {index pre body C}
2. fori:=2tondo
begin
3. r:=s; {zamenime d pre A(i-1)}

s:=d(A(i), P, Q); {pripravime d pre A(i)}



e

10.

1.

12.

13.
14.

15.

end.

if (r>0 and s>0) then next(A(i-1)):=i;

else if (r>0 and s<=0) then begin
intersection(C);
write(C, A, t);
next(A(i-1)):=n+k;

end;

else if (r<=0 and s>0) then begin
intersection(C, t);
write(C, A, t);
next(A(n+Kk)):=i;

{pripad a) — potvrd smernik}

{pocitaj prienik A(i-1)A(i) s PQ}
{zapis bod C na (n+k) miesto A a t()}
{pripad b) — smernik C}

{pocitaj prienik A(i-1)A(i) s PQ}
{zapis bod C na (n+k) miesto A at()}
{pripad d) — smernik z bodu C}

end;
end

{2. cast : uzatvorime smernikovu strukturu}

{Do matice A sa zapisalo k novych bodov C a do pola t() parametre priamky PQ }
{Usporiadame hodnoty v poli t() a zaroven podla nich ulozime indexy do pola m() }
{Podla vybranych dvojic uzavrieme smernikovu strukturu v poli A() }

for Ii:=1 to k {step 2} do

begin
next(A(n+m(i))):=n+m(i+1);
end
{3.cast vytvorime nove mnohouholniky}
j:=0; {priprav index do pola B pre nove mnohouholniky}
repeat
i:=1; {zacni prezerat od zaciatku pole A()}
repeat
i:=i+1; {vyhladaj nenulovy smernik}
until ( next(A(i)) != 0 or i=n) {opakuj pokial este mame nenulovy smernik}
i1:=i+1; {priprav 1. index pre novy mnohouholnik}
if i1!=n then {vyhladaj v cykle}
repeat {cely novy mnohouholnik}

B(j):=A(i); temp:=i; {odloz vrcholy do pola B}
i:=next(A(i));next(A(temp)):=0;
until (i=i1);

until (i1=n)



ﬁlohy

4. Ako vyzera orezavanie v 3D?
a. Urobte 3D Cohen-Sutherland algoritmus.
b. Urobte Liang-Barsky algoritmus pre 3D.

Prieniky
Pozri dokument prieniky.pdf
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