Maté: Szamitogépes grafika alapjali
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GRAFIKUS PRIMITIVEK KITOLTESE

Téglalap kitoltése
Poligon kitoltése
Kor, ellipszis kitoltése
Kit6ltés mintaval

GRAFIKUS PRIMITIVEK KITOLTESE

Teriileti primitivek:
Zart gorbék altal hatarolt tertletek (pl. kér,
ellipszis, poligon)

Megijelenithetok

a) Csak a hatarvonalat reprezentalé pontok
kirajzolasaval (kitoltetlen)

b) Minden belsd pont kirajzolasaval (kitoltott)

GRAFIKUS PRIMITIVEK KITOLTESE

Alapkérdés:
Mely képpontok tartoznak a grafikus
primitivekhez?
Paratlan paritas szabalya:

Paros szamu metszéspont:
kilsé pont

Paratlan szamu metszéspont:
bels6 pont

GRAFIKUS PRIMITIVEK KITOLTESE

Primitivek kitoltésének az elve:

R Balrél jobbra haladva
minden egyes pasztazo

(scan) vonalon kirajzoljuk
/ N J a primitiv belsé pontjait
u (egyszerre egy szakaszt
/ / kitoltve)
N szakastok

GRAFIKUS PRIMITIVEK KITOLTESE

Csucspontok metszésekor:

i

Ha a metszett cstcspont lokalis minimum vagy

maximum, akkor kétszer szamitjuk,
kilénben csak egyszer.

Téglalap kitoltése

(Xmax:Yimax)

(Xenins Yian)
for y from y, ., to y...
for x from x ., to y_..
WritePixel (x,y,value)
Probléma:

Egész koordinataju hatarpontok hova tartozzanak?
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Téglalap kitoltése

Legyen a szabaly pl.: Egy képpont akkor nem
tartozik a primitivhez, ha rajta athalado él, és a
primitiv altal meghatarozott félsik a képpont alatt,
vagy attél balra van. Pl.:

4

Ide
tartoznak

Vagyis a pasztazo vonalon a kitoltési szakasz
balrél zart, jobbrdl nyitott

Téglalap kitoltése

Megjegyzések:
a) Altalanosithaté poligonokra
b) A felsd sor és jobb szélsd oszlop hianyozhat

c) A bal alsé sarok kétszeresen tartozhat a
téglalaphoz

Poligon kitoltése

A poligon lehet:
konvex,
konkav,
Onmagat metsz6,
lyukas

Haladjunk a pasztazé egyeneseken és keressik
a kitoltési szakaszok végpontjait:

Poligon kitoltése

a) A felez6pont algoritmus szerint valasztjuk a
végpontokat (azaz, nem szamit, hogy azok a
poligonon kivil, vagy belil vannak);

-

Fan

@ Span extrema
@ Other pixels in the span

| N |

J

Diszjunkt poligonoknak lehet kbz6s képpontjuk

Poligon kitoltése

b) A végpontokat a poligonhoz tartozé képpontok

kozul valasztjuk

@ Span extrema

@ Other pixels in the span

J

Algoritmus poligonok kitoltésére

Minden pasztazo egyenesre:

1. A pasztazo egyenes és a poligon élei
metszéspontjainak a meghatarozasa
2. A metszéspontok rendezése névekvo

x-koordinataik szerint
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Algoritmus poligonok kitoltésére

3. A poligon belsejébe tartozé szakasz(ok)
végpontjai kdzétti képpontok kirajzolasa
Hasznaljuk a paratlan paritas szabalyat:
Tegyuk fel, hogy a bal szélen kiviil

vagyunk, utdna minden egyes metszéspont

megvaltoztatja a paritast

belll belll

L ) L )
T

T \ \
kivdl kivdl kivdl

Algoritmus poligonok kitoltésére

3.1 Adott x nem egész értékl metszéspont.
Ha kivil vagyunk, akkor legyen a végpont
a folfelé kerekitett x
Ha belll vagyunk, akkor legyen a végpont

a lefelé kerekitett x

@ Span extrema
@ Other pixels in the span

Algoritmus poligonok kitoltésére

3.2 Adott x egész értékl metszéspont
Ha ez bal végpont, akkor ez belsé pont
Ha ez jobb végpont, akkor ez kiilsé pont

Algoritmus poligonok kitoltésére

3.2.1 A poligon csucspontjaiban:
Y min CSUcspont beszamit a paritasba
Y max CSUCspont nem szamit a paritasba,
tehat y,,, csucspont csak akkor lesz
kirajzolva, ha az a szomszédos él y i,

pontja is

@ Span extrema
@ Other pixels in the span

Algoritmus poligonok kitoltésére

3.2.2 Vizszintes él esetén:
Az ilyen élek csucspontjai nem
szamitanak a paritasba
Egész y koordinata esetén az also élet
rajzoljunk, a felsét nem

. Fany Fany
YV A\ % A\ %

I‘{\ oD
U

Vany
9
any
9

Példa poligon kitoltésére

A fekete
nem szamit a paritasba G F
H
]
A vastag éleket E
rajzolni kell,
a vékonyat nem
C D
J
A vonalak alsé
| végét
A piros A B rajzolni kell,
beszamit a paritasba a folsét nem
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Poligon kitoltése

Szilankok: olyan poligon-teriletek, amelyek
belsejében nincs kitdltendd szakasz = hianyzo
képpontok

Poligon kitoltése

Implementacié:
Nem kell minden egyes pasztazo vonalra Ujra
kiszamolni minden metszéspontot, mert
altalaban csak néhany metszéspont érdekes
az i-dik pasztazo vonalrol az i+1-dikre atlépve

A

i+1
_ 1 1
K1 SR _

! S —
1

r“I

Poligon kitoltése

Tegyuk fel hogy: m>1
(m =1 trivialis, m < 1 kicsit bonyolultabb)

(Xima Yimae)
_ ¥max = %¥min

1
Ax=—=
M Ymax = ¥min

(<1}

X = egész rész + tortrész
(Xirin, Yimin) [Xi] {Xi}

[Xiead = [Xi] vagy [x] + 1
{Xira} = {x} + ax vagy {x}+ ax-1

Poligon kitoltése

Tegyuk fel, hogy a bal hataron vagyunk!
Ha {x;} = 0, akkor (X, y)-t rajzolni kell
(a vonalon van)

Ha {x;} = 0, akkor folfelé kell kerekiteni x-et
(belsé pont)

Egész értéki aritmetika hasznalhaté:
tortrész helyett a szamlalé és nevez6 tarolasa

Poligon kitoltése

procedure LeftEdgeScan (xmin, ymin, xmax, ymax, value
:integer) ;
var x, y, numerator, denominator, increment : integer;
begin
X := xmin; numerator := xmax-xmin;
denimonator := ymax-ymin;
increment := denominator;
for y := ymin to ymax do
begin WritePixel (x,y,value);
increment := increment+numerator;
if increment > denominator then
begin
x 1= x+1;
increment := increment-denominator
end;
end
end;
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Poligon kitoltése

Adatstruktarak:
ET: (Elek Tablazata)

A kisebbik y értékuk szerint rendezve az 6sszes
élet tartalmazza. A vizszintes élek kimaradnak!

Annyi lista van, ahany pasztazé vonal. Minden
listaban azok az élek szerepelnek, amelyek als6
végpontja a pasztazo vonalon van. A listak az
élek alsé végpontjanak x koordinataja szerint
rendezettek

Minden lista elem tartalmazza az él y ., .s Xmin
koordinatajat és a meredekség reciprokat
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Poligon kitoltése

ET: (Elek Tablazata)

1"

a
10 a
9 A

vonal

Poligon kitoltése

AET: (Aktiv Elek Tablazata)
A pasztazé vonalat metszd éleket tartalmazza a
metszéspontok x koordinataja szerint rendezve.
Ezek a metszéspontok kitdltési szakaszokat
hataroznak meg az aktualis pasztazé vonalon.

Ez is lista.

Algoritmus poligon kitoltésére

0. ET kialakitasa

1.y legyen az ET-ben levé nem (res listak
kozil a legkisebb y

2. AET inicializalasa (iires)
3. A tovabbiakat addig ismételjik, amig ET
végére érunk és AET Ures lesz:

Algoritmus poligon kitoltésére

3.1 ET-bél az y -hoz tartozo listat AET-hez
masoljuk

3.2 AET-bdl kivesszilk azokat az éleket,
amelyekre y .. =V (a fols6 élet nem
toltjik ki)

3.3 AET-t x szerint rendezziik

3.2 A kitoltési szakaszok pontjainak a
megjelenitése

34y=y+l
3.5 Minden AET-beli élben médositjuk x-et

Poligon kitoltése

AET az y = 8 pasztazd vonalon:

FA _EF__DE__CD
[of-{oT2To] ofs[o] [ et To]e«[ -t 15 0]2]

ymaxx 1/m
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Poligon kitoltése

Megjegyzés:
Haromszogekre, trapézokra egyszerisithet6 az
algoritmus, mert a pasztazé egyeneseknek
legfeljebb 2 metszéspontja lehet egy ]
haromszdggel vagy egy trapézzal (nem kell ET).
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Kor, ellipszis kitoltése

P belil van, ha F(P) < 0, de most is hasznalhato6 a
felez6pont modszer. Hasonl6 algoritmussal
szamithatok a kitoltési szakaszok.

¥i [ )
(6,
] /
l'%“ "‘o,s
R

Haromszog kitoltése (OpenGL)

Egyetlen szinnel

glBegin (GL_TRIANGLES) ;
glColor3£(0.1, 0.2, 0.3);
glVertex3f(0, 0, 0);
glvertex3f(1, 0, 0);
glVertex3f(0, 1, 0);
glEnd() ;

Haromszog kitoltése (OpenGL)

Toébb szinnel (Gouraud-féle médon interpolalva)

glShadeModel (GL_SMOOTH) ; //G-arnyalas
glBegin (GL_TRIANGLES) ;

glColor3d(1.0,0.0,0.0);
glvertex3d(0.0,0.0,0.0) ;
glColor3d(0.0,0.0,1.0);
glVertex3d(1.0,0.0,0.0) ;
glColor3d(0.0,1.0,0.0);
glVertex3d(0.5,1.0,0.0) ;

glEnd() ;

Poligon (OpenGL)
3D-s poligonoknak két oldaluk van: eliilsé és
hatulsé oldal. Alapértelmezésben mindkét oldal
ugyanugy rajzolédik ki, de ezen lehet valtoztatni:

void glPolygonMode (enum face, enum mode) ;

face:
= GL_FRONT AND_ BACK
* GL_FRONT
= GL_BACK;

mode:
- GL_POINT csak a csucspontokat rajzolja ki
- GL_LINE a hatarvonalat rajzolja ki
« GL_FILL Kitolti a poligont
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Poligon létrehozasa (OpenGL)

glBegin (GL_POLYGON) ;

glVertex3d(0,100,0); % “1
glvertex3d(50,100,0) ;
glVertex3d(100,50,0) ; ¥
glvertex3d(100,0,0);
glvVertex3d(0,0,0)

glEnd() ; , Vs

Az OpenGL csak konvex sokszdgek helyes
kirajzolasat garantalja
Az elséként specifikalt csucspont szine lesz a
primitiv szine, ha
glShadeModel (GL_FLAT) ;

Kitoltés mintaval

Altalaban: teriilet kitdltése szabalyosan
ismétl6dd grafikus elemekkel

(I

{’2_” omHﬁJEzﬁmt
A5 e

Képmatrixok (raszter) esetében a cella egy
(kisméret() matrix
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Kitoltés mintaval

Példa:

Tégla minta

Lehet a kitoltés "atlatszo" is: nem minden képpontot

irunk felll, csak azokat, ahol a minta nem 0

Kitoltés mintaval

Fajtai:

1. Valasszunk egy pontot a primitivben (pl. bal
felsét), egy pontot a mintaban (pl. bal fels6t),
illesszik azokat egymasra, a tébbi pont
illeszkedése mar kiszamithatd

2. Valasszunk egy pontot a képernyén (pl. bal
felsét), egy pontot a mintaban (pl. bal fels6t),
illessziik azokat egymasra, a tébbi pont
illeszkedése mar kiszamithatdé (most a
mintazat a képerny6hdz van régzitve)

Kitoltés mintaval

Legyen:
minta M * N -es matrix
minta [0,0] »»» képernyd [0,0]
ekkor
1. médszer: Pasztazas soronként (atlatszo)

if minta [x mod M, Y mod N] then
WritePixel (x,y,érték)

Gyorsabb: tobb képpont (sor) egyszerre torténd
masolasaval (esetleg maszkolas is szlikséges
a sor elején vagy végeén)

Kitoltés mintaval

2. médszer: Téglalap iras

s 5

D pasz mésokis

xor

z and

minis
fayors)
rmunkate rilet
{primiiv)

k& pernyd

Kitoltés mintaval

Csak akkor érdemes hasznalni, ha a
primitivet sokszor kell hasznalni
PI. karakterek megjelenitése

A,
A I

k&pemyd

Kitoltés mintaval

A téglalap iras

kitdltés kombinalhaté ® ™
képek kozotti ﬂ
mveletekkel, igy -

bonyolult abrak

készithetdk: @

(a) hegyek, (b) haz vonalai, (c) a haz kitdltétt bitmap
képe, (d) (a)-bdl kitoroltik (c)-t, (e) tégla minta, (f) (b)
tégla mintaval kitéltve, (g) (e) (d)-re masolva
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Kitoltés mintaval (OpenGL) Kitoltés mintaval (OpenGL)

. 1pol (ool *mask) : A kitoltési minta

void glPolygonStipple (const ubyte *mask) ; glEnable (GL_POLYGON STIPPLE) engedélyezése
: : glDisable (GL_POLYGON_STIPPLE) tiltdsa

Pl.:

Kitéltési minta beallitasa [ void display() {
mask: egy 32x32-es H e e glClear (GL_COLOR BUFFER BIT);
bittérkép (minta) ol e //Képernyé térlés
T T glShadeModel (GL_FLAT) ;
//Arnyalasi méd: FLAT
glPolygonStipple (mask); // A minta
glEnable (GL_POLYGON STIPPLE) ;//engedélyezés

T rajz(); //Az alakzat kirajzolasa
= S — glDisable (GL_POLYGON STIPPLE); //tiltas

Kitoltés mintaval (OpenGL)

Példa:
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