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Dvourozmérné objekty

m Liniovy charakter:
— usecky, lomené Cary
— krivky, kruznice

m Plosny charakter:

— kruhy
— vyplnéné mnohouhelniky

m Rasterizace — vykresleni objektu do rastru
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Opakovani — vztahy mezi pixely

m pixel p ([x,y])
m 4-sousedé (Ny(p)) — [x-1,y], [x+1,y], [x,y-1] a [x,y+1]
8-sousedé (Ng(p)) — Na(p) a [x-1,y-11, [x-1,y+1], [x+1,y-1] a [x+1,y+1]

Digitalni cesta z pixelu p ([x,y]) do q ([s,t]) — sekvence sousednich pixeld
4-cesta, 8-cesta

Spojité pixely p ([x,y]), q ([s,t]) — existuje cesta

4-spojité, 8-spajité

Komponenta — mnoZina spojitych pixeli

4-komponenta, 8-komponenta

Oblast (region) — mnozinu pixeld, kterd je tvorena jednou komponentou
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Usecka a lomena cara

Usecka — &ast p¥imky

Koncové body dsecky: [xi, y1] a [x2, y2] y
PY¥i rasterizaci zadavame — barvu, tloustku a styl Cemet ] mer
Sousednost pixelil hraje roli A<m<0 | T o<m<r

Obecna rovnice pfimky: ax + by + c =0

O<m<1 -1<m<0
Parametricka rovnice pfimky: x = a; + t - uy, ‘ )
y=a+t-w

m>1 m<-1"

Ay _ yo=yn1

Smérnice pfimky: m = 77 e
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Spojité a rastrové zobrazeni Cary

(6,4)

Ll

Y

4/18



Algoritmus DDA

Z koncovych bodi [x1, y1] a [x2, y2] ur¢i smérnici m
Inicializuj bod [x, y] hodnotou [x1, y1]
Dokud je x < xp, opakuj:
Vykresli bod [x, zaokrouhlene(y)]
x=x+1
By=y+m
Z parametrické rovnice pfimky — iteracni zapis
Xk+1 = Xk + 1,
Yk+1 =Yk +m

P¥iklad
Jak bychom algoritmus modifikovali, abychom vykreslili 4-spojitou Gsecku?
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Bresenhamiiv algoritmus

Princip

Obecna rovnice ptimky ...y = mx + b
y=m(x;+1)+b

Vzdalenosti
di=y—yi=m(x;+1)+b—y
d2:y,-—|—1—y:y,-+l—m(x,-—i—l)—b
Ad:dl—d2:2m(X,'—{—1)—2)/i+2b—1

pi = AdAx =

2Ayx; — 2Axy; + 2Ay + Ax(2b — 1)
2Ay + Ax(2b — 1) konstanta
Rozhodovaci clen

pi+1 = 2Ayxi11 — 2Axy;11 + konstanta
pi+1 = pi + 20y — 2Ax(yit1 — ¥i)
Celkem

pi <0 ...pit1 = pi+2Ay

pi >0 ...piy1=p;i+2Ay —2Ax

Xj
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Bresenhamiiv algoritmus

Z koncovych bodil [x1, y1] a [x2, y2] uréi konstanty
kl = 2Ay
k, = 2(Ay — Ax)
Inicializuj rozhodovaci ¢len p na hodnotu 2(Ay — Ax)
Inicializuj bod [x, y] hodnotou [x1, y1]
Vykresli bod [x, y]
Dokud je x < xp, opakuj:
x=x+1
Je-lipkladnépak y=y+1lap=p+ ko
Neni-li p kladné pak p = p + ki
Vykresli bod [x, y]
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Prerusovana cara

m Zadani: pomoci Gsekd — plny a prazdny

m Vzor: nékolik Gsekl

|/
W
=
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Silna ¢ara

m Naivni pFistup: vykresleni vice pixell nad (vedle) sebe

, o .o / 2 2
m Vypocet tloustky ze sklonu: t,;, = t%

pix
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Antialias usecek

m Misto Cerné barvy se pixelu prifazuje barva v zavislosti, jak je pixel daleko od Gsecky.
= V DDA

- x:y - floor(y)

- y:ceil(y) -y
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Napojeni car

m Tlusta ¢ara = obdélnik, obdéInik zakonéeny do oblouku

m Tlustd lomend ¢ara = mnohodhelnik

> -4
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Kruznice

m Zadani: stfed [xc, yc| a polomér r

m Rasterizujeme kruznici v pocatku a Yo
posuneme

A\ 4
b

Xc
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Elipsa

Elipsa — hlavni a vedlejsi osy rovnobézné s osami x a y

m Zadani: stfed [x, yc| a velikost obou
poloos a a b

m Rasterizujeme v pocatku a pak posouvame

Elipsa — obecné orientovana hlavni a vedlejsi osa

m Zadani: stfed [xc, y.] a polomér r

m Rasterizujeme jako elipsu s osami
rovnobéznymi a pak otacime

v

v
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Rasterizace kruznice

m Rasterizace:
— Série lomenych Car
— Rasterizace kruznice

m KruZnice je symetricka podle stredu

m Stadi rasterizovat 1/8 bodi

[x.y]

3

[-y.-x]

[yl

> x
[x.-y]
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Bresenhamiiv algoritmus

Midpoint algoritmus
pouze celoCiselnd aritmetika
rasterizujeme 1. oktant

x-ova souradnice bodii na
kruznici se vzdy zvySuje o 1
y-ova je stejnd nebo o 1 mensi
zalindme v bodé [0, r|

konc¢ime v bodé, kde x = y
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Bresenhamiiv algoritmus

Obecna rovnice: F(x,y) : x> +y?> +r>=0

F(x,y) < 0 — bod lezi uvnitf, F(x,y) > 0 — bod lezi vné
Méame bod na kruznici: [x;, yi]

Nasledujici bod: [x; + 1, yi] nebo [x; + 1, y; — 1] (kandidati)

Midpoint: [x; + 1,y; — 1/2] Yi L
Zjistujeme, zda je uvnitt, nebo vné — rozhodovaci Clen y -

.+1
pi=F(xi+1,y,—1/2) = (xi + 1)> + (yi — 1/2)?> + r? Y N X

Pokud je p; < 0, bod lezi blize bodu [x; + 1, yi]
Pokud p; > 0 vybereme bod [x; + 1, y; — 1]

Iteracni vypocet rozhodovaciho clenu:

piv1 = pi+2x + 34 (vi — 1/2)* + (yiy1 — 1/2)
Pro celociselnou aritmetiku upravime:

pi+1 = pPi +2x; +3 pro p; <0

pPi+1 = pi +2x; +5—2y; pro p; > 0
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Bresenhamiiv algoritmus

Inicializuj pomocné proménné: devx = 3, devy = 2r — 2
Inicializuj rozhodovaci ¢len p=1—r

Inicializuj [x, y] = [0, r]

Dokud je x <y opakuj:

Vykresli 8 bodli symetrickych s bodem [x, y]
Je-li p kladné pak

p = p — devy
devy = devy — 2
y=y-1

p = p + devx
devx = devx + 2
x=x+1
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Rasterizace elipsy

Elipsa je symetrickd podle stfedu
Stadi rasterizovat 1/4 bodu

Ridici osa se v priibéhu vypotu méni
V bodé, kde je smérnice te¢ny —1
Bod: [ £, /77l

Rasterizace obdobna jako u kruznice

V Casti rasterizované dle fidici osy x:
Rozhodovaci ¢len
pi+1 = pi + b*(2x; + 1) pro p; <0

pit1 = pi + b?(2x; + 1) — 2a%y; pro p; > 0.
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