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Workstation window to viewport transformation at IBM Infocenter. http://pic.dhe.ibm.com/infocenter/zos/v1ri3/index.isp?topic=%2Fcom.ibm.zos.r13.admk100%2Fadmk1a0036.htm

Obr. 1.8 Zdkladna struktura interaktivnej grafickej aplikacie
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16.3 Spracovanie vystupu v

Oknovy systém musi mat’ na spracovarie vystupu aspon tieto zakladné funkcie:
Create Window (name) - vvtvori okno s danym menom

Set Position (xmin, ymin) - nastavi poziciu aktudlneho okna
Set Size (height, width) - nastavi velkost' aktualneho okna
Select Window (name) - uréi aktualne okno

Show Window - zobraz aktualne okno

Hide Window - skry aktualne okno

Set Title (name) - nastav meno aktualneho okna

Get Position (xmin, ymin) - zisti poziciu aktualneho okna
Get Size (height, width) - zisti vel’kost” aktualneho okna
Bring To Top - posli aktualne okno na vrch vietkych okien
Send To Bottom - posli aktualne okno na dno, za vietky okna
Delete Window - zrus aktudlne okno

Tym sme popisali minimélnu funk&nost’ oknového systému pri spracovani vystupu,

pri¢om algoritmické rieSenia tejto funkénej Specifikacie nas na tejto trovni nezaujima-
0, hoci nicktoré ivahy mozeme naznadit'. Napr. uvedené funkcie predpokladaji obdlz-
nikové okno s menom, rozmermi a poziciou na obrazovke, sibor takychto okien s

Kapitola 16 247

URL: http://pic.dhe.ibm.com/infocenter/zos/v1r13/topic/com.ibm.zos.r13.admk100/admk1a0036.htm . Copyright IBM Corporation 1990, 2012



http://pic.dhe.ibm.com/infocenter/zos/v1r13/index.jsp?topic=%2Fcom.ibm.zos.r13.admk100%2Fadmk1a0036.htm

2.7 Zobrazenie okna na zobrazovacie pele

UZivatel' obvykle zadava objekty vo svojich uZivatel'skych suradniciach. Na zobra-
zenic oblasti zhujmu si zvoli minimdlne a maximdlne saradnice v obidvoch smeroch,
tzv. okno. Funkciu na definovanie okna viditeI'nosti budeme oznaovat’

window (Xw, ., XW, .., YW .. W) .

Aviak toto okno uZivatel' nemusi cheiet' zobrazit' na cel obrazovku (zobrazovaciu
Cast’ prislusného vystupného zariadenia), Preto je prirodzené zaviest' pojem zobrazova-
cie pole resp. zaber. Je to ta Cast, na ktort sa bude transformovat’ okno. Funkciu pre
definovanie zobrazovacieho pol'a (ziberu) oznatime

VIEWPOrT (Xv, .. XV W)

AKo vyzerd transformacnd matica, ktord bude realizovat’ prisludné zobrazenie okna
na zobrazovacie pole?
ﬁ

y
A i)
y s
wh
Y min
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Obr. 2.7 Transformdcia okna na zobrazovacie pole (zdber)

Predpokladame, Ze bod (xw, yw) sa zobrazi do bodu (xv, yv), pozri obrazok 2.7. Pri-
rodzend poZiadavka je, aby sa pri transformacii zachovall pomery stran. Preto podla
oznatenia z obrazku 2.7 po2adujeme, aby platili tieto rovnosti

XW—IW ™
W= Wi IVinax =XV *
MW Wain VWi

WY PVman W
Qdtial' mézeme vyjadrit’ hodnoty xv a yv
xv=58, (XW=XWmin) + XVmin ,

yv =38y (YW= yYWnin) + VWmin

kde
o V=XV e Vo PVmax =YV
Sx= XW max W ein * Y Waax—WWin

V tomto poslednom vyjadreni s, a s, su koeficienty pre zmenu mierky z okna na zi-
ber & xv,, ¥, su relativne hodnoty posunu. Nakoniec rovnosti mdZeme upravit’ na
tvar, kde pre transformiciu jednej siradnice mame len jednu operdciu sGCtu a
nisobenia:

xv=s .xwta,

w=s, . yw+b,
kde
A= 8 XWXV, D=5 9w L VL
Hl'adana matica je teda
5 00 Sy 0 0
050 [= 0 Sy 0
a bl ~Sx-XWmin +XVmin = Sy IWmin + Wmin |

V grafickych systémoch sa tato matica zostroji automaticky po zadani funkcii win-
dow a viewport. Kvoli ispore pamiiti sa zvytajne ukladaji len prvé dva stipee, pretoze
pre afinné transformécie je treti stipec rovnaky.
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3.3.1 Algoritmus orezdvania Cohena-Sutherlanda

T'ento algoritmus rychlo vylodi vyilic spomenuté pripady. Zviast' rychly je v pripa-
de okna, ak obsahuje vela Gsedick vo vautri a taktie2 pri akom okne, ak vASSina Gselick
je mimo okna. V tychio pripadoch sa Gselka podlia polohy bud' celd zobrazi alebo
nezobrazi,

Na zatiatku algoritmu nastavime 4-bitové hodnoty (kod) pre obidva koncové body
Gsetky podlia polohy vzhladom na okno. Pre ka2di hranilnG priamku okna nastavime
jeden bit podla toho, &i le2i bod v danej polrovine (pozri obr. 3.1). Pravidlo upresnime
podla polohy bodu vzhl'adom na okno:

1. bit - bod lc2i vyi¥ic od okna (x,_<x); 3. bit - bod lci sprava od okna (v, < ¥
2. bit - bod le?i ni2lic od okna (x_, < x); 4. bit - bod le#i zl'ava od okna (v, < y).
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Obr. 3.1 Kodavanie jednotlivich castl roviny

Algoritmus Cohen-Sutherlanda

Procedure Clipping;

begin
accept.= false;
outcod (x2, y2, cd2),

1

2. repeat

3.

4,

outcod (x1, y1, cd1);
if and (cd1, cd2) # 0 then done:= true
else
begin
if (cd1=0 and cd2=0) then
begin accept = true;
done:= true end
else
begin
if cd1=0 then swap(P1, P2);
ifcd1 € (1, 5, 9) then
begin

{ nastav - P1P2 sa nevykresluje }
{ zistime kéd bodu P2 }

{ zistime kéd bodu P1 }

{ 1. jednoduchy test - mimo okna}

{ 2. jednoduchy test - vnitri okna}
{ Ziadaj vykreslenie v kroku 10. }

{ zamenime body, aby 1. bol von}
{ orezavanie zhora }

x1:=x1 + (x2-x1)*(ymax-y1)/(y2-y1),

y1:= ymax ;
end

else if cd1 € (2, 6, 10) then
begin

{ orez zdola }

x1:= x1 + (x2-x1)*(ymin-y1)/(y2-y1);

y1:= ymin;
end

else if cd1 € (4, 5, 6) then
begin

{ orez sprava }

y1:= y1 + (y2-y1)*(xrnax-x1)/(x2-x1);

X1:= xmax ;
end

else if cd1 € (8, 9, 10) then
begin

{ oreZ zlava }

y1:=y1 + (y2-y1)*(xmin-x1)/(x2-x1);

x1:= xmin ;
end
end { od kroku 5}
end { od kroku 4 }

until done

10. if accept then draw(P1, P2);

end.

{ vykresli isecku }




5.2 Ruaivevt rerkiad deadl

Uvedieme dva algoritmy generovania useciek do rastrovej formy. Pri rozklade iseé-
ky budeme predpokladat, 2e oba koncové body maji celogiselné stradnice (x1, y1), (x2,

y2).

5.2.1 Jednoduchy prirastkovy algoritmus

Analytické vyjadrenie priamky, ktord nie je rovnobeZni s osou y,

Ivare:

y=mx+b,

vyjadrujeme v

kde m je smemica priamky a b posun na osi y. Koncové body (seky urfujd priamku s

parametrami m a b:

¥yl oy 2 yl-xly2

Prirastkovy

algoritmus useéky DDA

procedure DDA _line ( x1, /1,
x2, y2

colour integer ),

var dx, dy, x, y. m. real,

if x1 > x2 then swap,
if x1 < x2 then

begin
de=x2 - x1,
dy=y2 -yl

m.= dyldx,

y=y1,

for x=x1to x2 do

begin
write_pixel (x, round(y), colour),

y=y+m
end
end

else if y1 = y2 then writo_pixal (x1, y1, colour)

else arror |
end.

{ zame# body, aby prvy bod bol favy }

{zobraz bod (x, ¥) } »
{ inkrementyj stradnicu y )

{zapis len jeden bod )

dx=1/m, 4|
dy=1 B
y
" /

5.2 Rastrovy rozklod Geeeky ... ... ...
6.3 Rastrovy rozklad krutnice ... :
54 wnlmwu(-nm)aumm
55 VyplAanie oblast ;

5.6 Rastrovy rozkiad mnohouholnika ... ...

Inkrementdine dy = |

LY ¢ls Jdx=1,dy=m

dx=1,
dy=-m

\
dy=-1, \
dx=-1/m ~

" N\
./6 7

o0 e

Prirastkovy us
Procedure /ine ( x1, y1, { zatiatotny bod }
x2, y2, { koncovy bod )
colour - integer ). { farba vykresienej Usedky )
var dx, dy, x, y, m real
begin
dx=x2 - x1,
dy=y2 -y,
if abs(dx) > abs(dy) then
begin {oktanty 1,4,5,8)

{ zamef body, aby prvy bod bol viavo )

begin { generovanie Usecky pre 1. oktant )
DDA _Line1(x1, y1, x2, y2, colour),
end;

end.

else begin { abs{dx)<abs(dy). L] oktanty 2.3,6,7)
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Obr. 3.2 Rockiad deelhy do rastra

Bresenhamov algoritmus Uselky
procedure Bres_line ( x1, y1, { zatiatotny bod )
X2, y2, { koncovy bod }
colour - integer ), { farba vykreslenej Gsecky )
var dx, dy, d, incri, incr2, x, y. m _ integer,
dx= abs(x2 - x1); dy=abs(y2 - y1),
d'= 2*dy - dx; { zatiatoéna hodnota d }
incrt = 2%dy. { prirastok pre d < 0 horizontaine )
incr2:= 2%(dy-dx); { prirastok pre d 2 0 diagonaine )

if x1 > x2 then begin x= x2 | y= y2 | xend'= x1 end
else begin x = x1; y= y1, xend = x2 end,

write_pixel (x, y, colour), { vykresli 1. bod )
while x < xend do
begin
x=x+1,
fd<0then d=d+ incr! { vyber bod S(i). horizontaine }
else begin
y=y+1,
d=d+incr2; {vyberbod T1i), diagonaine }
end

:r:_pad(x. y. colour); { vykresli bod )

dP(D) = (x] v y]) =1t

a) b)
Qbr. 5.3 Symetria kridnice a rozklad krudnice do rastra podla hodnde s a t

Obv 5.4 Alkaring taediok

Na obedrku 5.5 je sobrarend iselia lovej hribky, polodena do rastra. Rastrovi
skt jo posunuth tak, sby meelové body lelali vo valitri kaldého obdliniks sicte & nie «
pricsetaikoch mriedky. Kaddy obrazovy bod se aobwareny obdlinikom
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Obr. 5.7 Susednost' (4 a 8) v Stvorcovom rastri pre bod P

Algoritmus vinového vyplifania Flood_fill
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Obe 5.8 Vyplianie oblasti farbau zadaného vmitarného bodu

Algoritmus vypinania do hraniénych bodov Bound_fill_4

procedure Flood_fill_4 ( x, y. { zadiatoény vnitorny bod vyplfiania oblasti } procedure Bound_fill_4 ( x, y, { zatiatotny bod vypliania oblasti )
old_ { stara farba oblasti ) bound_colour, { farba hranice oblasti }
new_colour . integer), { nova farba oblasti } new_colour. integer), { nova farba oblasti )
in begin
if read_pixel (x.y) = old_colour then if read_pixel (x, y) # bound_colour and read_pixel (x. y) # new_colour
begin then begin

write_pixel (x, y, new_colour),

Flood_fill_4 (x y-1 old colour new_colour), Bound_fill_4 (x, y-1, old_colour, new_colour);
Flood m 4 (x, y+1, old colour, new_colour), Bound_fill_4 (x, y+1, old_colour, new_colour),
Flood | m 4 (x-1,y old_ “colour, new _colour), Bound_{fill_4 (x-1, y, old_colour, new_colour),
Flood_fill_4 (x+1, y, old_colour, new_colour); Bound_fill_4 (x+1, y. old_colour, new_colour),
end end
end. end.
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Obr. 5.9 Vyplaanie podla 4-sivistosti @ S-sivislosti

L ]
Obr. 5.11 Nekorekind hranica pre algoritmss vyplfania podia parity
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Algoritmus vyplfiania podla parity Parity fill

procedure Parity_fill,
var x, y, Xmax, Ymax, par, error_flag,
nad, pod, bound_colour, ab: integer,
begin
for y= 1 1o Ymax do
begin
par= 0, error_flag:= 0,
nad:=0, pod=0, x=1,
while x <= Xmax do

{ pre vBetky riadky )

{ Inicializacia premennych *}

begin

if (h[x, y] # bound_colour) then
begin
If (Odd(par)) then Fill_Pixel (x, y), { vypifh *}

X=x+1, { posun *}

end

else

. begin

Link_4 (x, y. nad, pod).

{ zisti lokaine spravanie hranice *)

if ((nad=1) and (pod=1)) then par:= par + 1,

ab:= nad + pod,
If ((ab = 0) or (ab = 2)) then error_flag.= 1,
end
end;

end;
if (error_flag +# 0) then Title (‘Error in'boundary');
end. 4

{ vypi§ chybov( spravu }

4 -
y o

.‘\ skanovaci riadok ;,O/. 0 ’ €,
91 X, i x, (-t;\ ,: -,[‘
o Q"-o\-bm;.\ ¢ 0008
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Obr. 513 Skanovaci riadok pre rozklad mnohouholnika do rastra

Algoritmus Scan_Line

1. Skratime zdola hrany navdzujuce vo vrchole monoténneho spojenia.

2. Vylu€¢ime vodorovné hrany.

3. V cykle od minimalnej po maximalnu stdradnicu y mnohouholnika:
3.1 Najdeme priesecniky skanovacej priamky so vSetkymi hranami.
3.2 Usporiadan 2 priese¢niky podfa x-ovej suradnice.
3.3 Vykreslime vSetky body, ktoré si medzi dvojicami za sebou.

4. Vykreslime hranicu mnohouholnika.
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Obr. 4.3 Zmena riadiaceho polygénu Bézierovej krivky

Sformulujeme niektoré vlastnosti Bézierovych kriviek :

1. Zatiatoénym bodom Bézierovej krivky je bod ¥, a krivka sa v tomto bode dotyka
priamky ¥, ¥,. Podobne koncovym bodom krivky je bod ¥, a krivka sa v tomto bode do-
tyka priamky V.V,

2. Bézierova krivka je krivkou stupfia n (pre danych »+1 bodov). Polynémi stupiia
n, pre velké n, si numericky nestabilné a takisto aj Bezierova krivka stupiia n. Z toho
dévodu sa zatali pouZivat' splajnové krivky nizSieho stupiia.

3. Na obr. 4.4 je ukdzana podstata tzv. algoritmu Casteljau. Uréenie bodu krivky
(1) pre parameter ¢ vykoname postupnym iterativnym delenim Gsediek riadiaceho poly-
gonu pomerom zavislym od parametru r. Na obrizku 4.4 si zndzornené tieto Gselky,
kde pomer delenia je pre parameter £ = 0.75 a n = 4. V kazdom i-tom pribliZeni definu-
jeme body

Vie=( =0V + 1.V},
prei=1,2,3,4 a j=i, .., 4ahladany bod je (1) =V,

"

Vl Z\\
2 ¥,
€ » & v
"Nni: :

Obr. 4.4 Algoritmus de Casteljau

Zobrazenie 1 sa Easto definuje tabulkou s celotiselnymi hodnotami, MdZu to byt'
obrazky zosnimané skencrom alebo vytvorené grafickym editorom, ktoré¢ ukladaji in-
formaciu v diskrétnej podobe. Inverzné zobrazenic mapuje do oblasti D, vo vicobecnos-
ti reflnymi hodnotami, preto musime vediet’ interpolovat’ chybajice hodnoty. Najcaste)-
dic sa vyuZiva bilinedrna interpolicia.

Cheeme ziskat' hodnotu /x, v), preto ozname najbliziie hodnoty nasledovne:
LxJ - zaokrihlenie smerom dole na celotiselnt hodnotu a

[x] - zaokrithlenic smerom hore,
n ='d.XJ-LV.b In= fd,l'lryb
t=xllyh, m=dxlly)h.
Z obrizku 15.2 vidime ako vypoditat’ hodnotu #(x, y) pomocou interpolicie:
ta=tn(l=de)+in(dx), o=l -dx)+1n(dx),
1, y) = ta (1 = dy) + 1a(dy).
Po Uprave
tx,y) =ty + (0 =ty )ddy + [0 =t + (g = Ha =t + 12)dy)dx

Ly

Obr. 15.2 Vypocet interpolovane) hodnoty i(x, y)




