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Tri metodiky, funkcnost

« Matematické modelovanie, model >> obraz
« Web (alebo PPTX) design, napad >> obraz
* Vizualizacia, alfanumerické data >> obraz

SVG Tutorial

« Ako vytvorit obraz (image, picture)?

SVG Circle

* Proceduralne, graficky systém (jazyk)

SVG Line

SVG Polygon

« Deklarativne, graficky format, napr. SVG s

SVG Path

. ... HTML Graphics, SVG, text/jazyk VG Tor
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vystupni okno

aplikaény progf'am - graficky systém : grafické zariadenie §

Obr. 1.8 Zakladna Struktura interaktivnej grafickej aplikdcie



Algoritmicke stratéegie

« Do okien a zaberov treba orezat body, tsecky ¢i vyplnové
oblasti, aby sme nepocitali ani nezobrazovali zbytocné.

« Tak ako sme pridali ku 2D dalsi rozmer, pridame k oknu
v rovine dalsie jej casti, kazdy bod v Euklidovej rovine patri do
jedinej z deviatich.

 Zatial sme vyuzili algoritmicku stratégiu Duality, orezavanie
realizuje Odsekni a hl'adaj (Prune & Search). Rasterizacia
uplatni Iteration, Divide & Conquer a Sweeping
Technique.

. Zmena hladiska: Co nepo¢itat?

 Viac o algoritmickych stratégiach: Chalmoviansky, P. et
al. 2001. Zlozitost geometrickych algoritmov.



Okno, zaber, orezanie

« Set Window (id, ...)
« Set Viewport (id, ...)
« Set Clipping Indicator (Clip/Noclip)



Obrazky zostrojime z Easti, ktoré nazyvame grafické vystupné prvky:
1. lomena &iara: kresli postupnost’ spojenych dsediek

2. sled znaéiek: oznadi postupnost bodov znag¢kou

3. vypliiova oblast’ kresli plochu dani bodmi hranice P T P
4. text: vykresli znakovy retazec EATISLANA
5. pole buniek: vytvori obraz z buniek roznych farieb e

6. zovieobecneny graficky vystupny prvok: Obr. 17.2 Vystupné prvky

vykresli napr. elipsu, ak to vie zariadenie.

Graficky prvok ma mnozinu parametrov, ktoré urujui jeho konkrétny tvar. Napr.
TEXT mé dva parametre - poziciu a ret'azec, prikaz TEXT (WHERE, "ABC") vykresli
znaky ABC na pozicii WHERE. Kym parametrami riadime tvar grafickych prvkov, ich
aspekty vzhPadu (napr. farbu, font) riadime atribitmi. Atribit méze mat’ rovnaki
hodnotu pre viac prvkov, plati modalne. Napr. s danym fontom mozno vykreslit’
niekol'’ko ret'azcov.

Atribity v GKS patria do 2 skupin - 1. globdlne, ktoré moZno pouZit' na vietkych
staniciach, a 2. zavislé na stanici. Globalne atribity mozno nastavit’ individualne, na-
pr. priamo vySku znaku. "Lokalne" zavislé atribaty zdruzujeme do tzv. zvizkov
(bundles) a riadime indexom v tabulke zvdzku pre dani stanicu. Index uréuje reprezen-
taciu prvku na stanici.

Lomeni ¢iaru vykreslime volanim funkcie
POLYLINE (¥, POINTS),

kde POINTS je zoznam N bodov - od bodu POINTS(1) po bod POINTS(N). Lomena ¢ia-
ra sa skladd z N-1 Gseciek, spajajucich po sebe nasledujiice body. POLYLINE (5, CIA-

16.3 Spracovanie vystupu v oknovom s j

Oknovy systém musi mat’ na spracavarie vystupu aspoii tieto zakladné funkcie:
Create Window (name) - vytvori okno s danym menom

Set Position (xmin, ymin) - nastavi poziciu aktualneho okna
Set Size (height, width) - nastavi vel'kost’ aktualneho okna
Select Window (name) - uri aktualne okno

Show Window - zobraz aktuilne 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 v8etky okna
Delete Window - zru$ aktudlne okno

Tym sme popisali minimalnu funkénost’ oknového systému pri spracovani vystupu,
pricom algoritmické rieenia tejto funkénej Specifikicie nas na tejto urovni nezaujima-
Jju, hoci niektoré Gvahy mdzeme naznait. Napr. uvedené funkcie predpokladaji obdlz-
nikové okno s menom, rozmermi a poziciou na obrazovke, siibor takychto okien s

r

‘ BRATISLAVA

Kapitola 16 247
Kient 1
aplikacny kod l
= Xserver
nastroje
L | nadstavba nadstavby
Xkniznica siet'ové .
razhranie kod kod
zavisly na nezavisly
zanadeni na zariadeni
~— //
Klient 2 ?‘
aplikaény kod
[ nastroje
nadstavba
Xkniznica

Obr. 17.2 Vystupné prvky

N

Obr. 16.3 Architektura X window system



Orezavanie, ......

3.3.1 Algoritmus orezavania Cohena-Sutherlanda

Tento algoritmus rychlo vylaéi vyssie spomenuté pripady. Zvlast rychly je v pripa-
de okna, ak obsahuje vela Gseciek vo vnutri a taktiez pri takom okne, ak vatSina aseciek
je mimo okna. V tychto pripadoch sa usecka podla polohy bud’ cela zobrazi alebo
nezobrazi.

Na zaciatku algoritmu nastavime 4-bitové hodnoty (kéd) pre obidva koncové body
useCky podla polohy vzhl'adom na okno. Pre kazda hraniéna priamku okna nastavime
jeden bit podl'a toho, €i lezi bod v danej polrovine (pozri obr. 3.1). Pravidlo upresnime

podl'a polohy bodu vzhladom na okno:
1. bit - bod leZi vysSie od okna (x,,<x); 3. bit - bod leZi sprava od okna (¥, <);

2. bit - bod lezi niziie od okna (x,,<x); 4. bit - bod leZi zI'ava od okna (y,,<¥).
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Obr. 3.1 Kodovanie jednotlivych casti roviny

Cohen-Sutherland
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Ruzicky, E. et al. 2012. Poditacova grafika a spracovanie obrazu. http://www.sccg.sk/~ferko/PGASO2012-bookmarks.pdf



Algoritmus Cohen-Sutherlanda

Procedure Clipping;
begin
1. accept.= false, { nastav - P1P2 sa nevykresluje }
outcod (x2, y2, cd2); { zistime kéd bodu P2 }
2. repeat
outcod (x1, y1, cd1); { zistime kéd bodu P1}
3. if and (cd1, 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
9. begin
if cd1=0 then swap(P1, P2), { zamenime body, aby 1. bol von}
6. ifcd1 € (1, 5, 9) then { orezavanie zhora }
begin
x1:=x1 + (x2-x1)*(ymax-y1)/(y2-y1);
y1:= ymax ;
end
7. else if cd1 € (2, 6, 10) then { orez zdola }
begin
x1:= x1 + (x2-x1)*(ymin-y1)/(y2-y1),
y1:= ymin;
end
8. else if cd1 € (4, 5, 6) then { orez sprava }
begin
y1:= y1 + (y2-y1)*(xmax-x1)/(x2-x1),
x1:= xmax ;
end
9. else if cd1 € (8, 9, 10) then { orez zfava }
begin
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), { vykresli usecku }

end.
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Rasterizacia, DDA

5.2 Rastrovy r /

Uvedieme dva algoritmy generovania useciek do rastrovej formy. Pri rozklade tsec-
ky budeme predpokladat’, Ze oba koncové body maju celoCiselné suradnice (x1, y1), (x2,

y2).
5.2.1 Jednoduchy prirastkovy algoritmus

Analytické vyjadrenie priamky, ktord nie je rovnobeZna s osou y, vyjadrujeme v
tvare:

y=mx+b,

kde m je smernica priamky a b posun na osi y. Koncové body usecky uréuji priamku s
parametrami m a b:

_ 2yl
~ x2—xl

_ x2yl-xly2
b= x2-x1

Prirastkovy algoritmus usecky DDA (Digital Differential Analyzer)

procedure DDA_line ( x1, y1, { zagiato&ny bod P }
X2, y2, { koncovy bod Q }
colour :integer ); { farba vykreslenej usecky }

var dx, dy, x, y, m: real,
begin
if x1 > x2 then swap; { zameri body, aby prvy bod bol lavy }
if x1 < x2 then
begin
dx:= x2 - x1;
dy:=y2 - y1;
m:= dyldx;
y=y1,
for x:= x1 to x2 do
begin
write_pixel (x, round(y), colour), { zobraz bod (x, y) }
y=y+m { inkrementuj suradnicu y }
end
end
else if y1 = y2 then write_pixel (x1, y1, colour)  { zapi$ len jeden bod }
else error ;
end.

Inkrementadlne dy = 1

dx=1/m,
dy=1 7

x"/dx= 1,dy=m
v ly

L o
~ 8
7, dx=1,

\\ dy =-m w
dy:_l,\'\‘\\ ISR YR
dx=-1/m ™

Obr. 5.1 Prirastky pre niektoré oktanty a dve usecky v 1. a 2. oktante



Rasterizacia obl_g_sti
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Obr. 5.7 Susednost (4 a 8) v §tvorcovom rastri pre bod P b LS Ll

Obr. 5.8 Vyplranie oblasti farbou zadaného vmitorného bodu

Algoritmus vinového vypifiania Flood_fill

procedure Flood_fill_4 ( x, y, { za¢iato&ny vnatorny bod vyplitania oblasti }
old_colour, { stara farba oblasti }
new_colour : integer); { nova farba oblasti }
begin
if read_pixel (x,y) = old_colour then
begin

write_pixel (x, y, new_colour);
Flood_fill_4 (x, y-1, old_colour, new_colour),
Flood_fill_4 (x, y+1, old_colour, new_colour),
Flood_fill_4 (x-1, y, old_colour, new_colour);
Flood_fill_4 (x+1, y, old_colour, new_colour),
end
end.




[lwww.malinc.se/m/DeCasteljauAndBezier.

Geometric construction showing a linear, quadratic, cubic, and quartic Bézier curve

Move the red points


http://www.malinc.se/m/DeCasteljauAndBezier.php
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Photo Nikola GIBASOVA, 2016



Triangulacia

» YouTube ™ H

Mnohouholniky 4. Triangulacia mnohouholnika

Vnutorna uhlopriecka umoznuje rozdelit mnohouholnik na dva mnohouholniky s mensim poétom
vrcholov:

Veta
I. Kazdy mnohouholnik ma jednoduchu triangulaciu.

2. Kazda jednoducha triangulacia n-uholnika ma prave » — 2 trojuholnikov.

Ukazka vyuzitia jednoduchej triangulacie:

Veta
Sacet velkosti vnutormych uhlov kazdého n-uholnikaje (7 —2)r.

Il » o) 302575250

doc. RNDr. Milog BOZEK, PhD. — Mnohouholniky Dalsie AUTOMATICKE P
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