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Grafikus primitivek kitoltése

Teriileti primitivek:
Zart gorbék altal hatérolt tertiletek (pl. kor, ellipszis, poligon)

Megjelenitendok

a) Csak a hatarvonalat reprezentalé pontok kirajzolasaval (kitoltet-
len)

b) Minden belsé pont kirajzoldsdval (kitoltott)

Szamitégépes grafika alapjai



Grafikus primitivek kitoltése

Alapkérdés:
Mely képpontok tartoznak a grafikus primitivhez?

Paratlan paritas szabalya:

Paros szamu metszéspont:
kiils6 pont

Paratlan szamu metszéspont:
bels6é pont

Szamitégépes grafika alapjai



Grafikus primitivek kitoltése

Primitivek kitoltésének az elve:
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A kitoltesi

szakaszok
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Grafikus primitivek kitoltése

Csucspontok metszésekor:

T\ ]

Ha a metszett cstcspont lokdlis minimum vagy maximum, akkor
kétszer szamitjuk, kiillonben csak egyszer.

Szamitégépes grafika alapjai



Téglalap kitoltése

(XmexsYimex)

(xﬂlmyﬂin)

Probléma:

for (Z/ = Ymins Y < Ymaz y++)
for (z =Zmin; © < Tmaz, TH+)
WritePixel(x,y,value)

Egész koordinataju hatarpontok hova tartozzanak?

Szamitégépes grafika alapjai



Téglalap kitoltése

Legyen a szabaly pl.: Egy képpont akkor nem tartozik a pri-
mitivhez, ha rajta athaladé él, és a primitiv altal meghatarozott
félsik a képpont alatt, vagy attdl balra van. Pl.:

G

—————i Ide

tartoznak

Vagyis a pasztaz6 vonalon a kitoltési szakasz balrdl zéart, jobbrol
nyitott

Szamitégépes grafika alapjai



Téglalap kitoltése

Megjegyzések:
a) Altaldnosithaté poligonokra
b) A fels6 sor és a jobb szélsé oszlop kimarad

¢) A bal als6 sarok kétszeresen tartozhat a téglalaphoz

Szamitégépes grafika alapjai



Poligonok kitoltése

A poligon lehet:

konvex konkév

P *

onmagat metszo lyukas

Haladjunk a péasztazo egyeneseken és keressiik a kitoltési szaka-
szok végpontjait.

Szamitégépes grafika alapjai



Poligon kitoltése

a) A felez6pont algoritmus szerint valasztjuk a végpontokat (azaz,
nem szamit, hogy azok a poligonon kiviil, vagy beliil vannak)

S Y

@ Span extrema
i @ Other pixels in the span

Diszjunkt poligonoknak lehet k6zos képpontjuk
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b) A végpontokat a poligonhoz tartozé képpontok koziil vélasztjuk
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8 Ji @ Span extrema

@ Other pixels in the span
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Algoritmus poligonok kitoltésére

Minden péasztdzd egyenesre:

1. A péasztazd egyenes és a poligon élei metszéspontjainak a
meghatarozasa

2. A metszéspontok rendezése novekvé x-koordinataik szerint

3. A poligon belsejébe tartozé szakasz(ok) végpontjai kozotti
képpontok kirajzolasa Hasznaljuk a paratlan paritas szabélyat:
Tegylik fel, hogy a bal szélen kiviil vagyunk, utdna minden
egyes metszéspont megvaltoztatja a paritast.

belil beldl
! 1 L

’ - ! ¥ ’ - U 1 s -
kivil kivul kivil
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Algoritmus poligonok kitoltésére

3.1. Adott x nem egész értékli metszéspont.
Ha kiviil vagyunk, akkor legyen a végpont a folfelé
kerekitett x
Ha beliil vagyunk, akkor legyen a végpont a lefelé
kerekitett x

@ Span extrema
@ Other pixels in the span
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Algoritmus poligonok kitoltésére

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

Szamitégépes grafika alapjai



Algoritmus poligonok kitoltésére

3.2.1. A poligon csicspontjaiban:
> Ymin CSUcspont beszamit a paritdsba
> Ymae CSUCSPONt nem szamit a paritasba, tehat y,,q, csucspont
csak akkor lesz kirajzolva, ha az a szomszédos él y,,;, pontja
is

X I @ Span extrema
@ Other pixels in the span
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Algoritmus poligonok kitoltésére

3.2.2. Vizszintes él esetén:
Az ilyen élek csticspontjai nem szdmitanak a paritasba
Egész y koordinata esetén az alsd élet rajzoljunk, a felsét
nem

Szamitégépes grafika alapjai



Példa poligon kitoltésére

A fekete
nem szamit a paritasba G F

A vastag éleket E
rajzolni kell,
a vékonyat nem

C D
A vonalak also
végeét rajzolni kell,
A piros A B a folsét nem
beszamit a paritasba

J X

Szamitégépes grafika alapjai



Poligon kitoltése

Szilankok: olyan poligon-teriiletek, amelyek belsejében nincs
kitoltendd szakasz = hidnyzé képpontok
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Implementacié:

Nem kell minden egyes pasztazé vonalra djra kiszamolni minden
metszéspontot, mert altalaban csak néhany metszéspont érdekes
az i-edik pasztazéd vonalrdl az i + 1-dikre atlépve.

& -

i+1

Titi = T + — -
i i
/#

E(
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Poligon kitoltése

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

~ ")
/. (Xmaxry'max) Am _ i _ Tmaz — Tomin (< 1)
// m Ymaz — Ymin
W
Z o= W+ (o)
| Ximin Vi) J egész rész tort rész
[Tit1] = [24] vagy [zi] +1

{xit1} = {zi + Az} vagy {zi}+Az-—1
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Poligon kitoltése

Tegyiik fel, hogy bal hatdron vagyunk!
» Ha {x;} = 0, akkor (x,y)-t rajzolni kell (a vonalon van)
» Ha {x;} # 0, akkor f6lfel¢ kell kerekiteni z-et (belsé pont)

Egész értékl aritmetika hasznalhato:
tortrész helyett a szamlalét és nevezét kell tarolni

Szamitégépes grafika alapjai



Poligon kitoltése

void LeftEdgeScan(int xmin, int ymin,

}

int xmax, int ymax, int value) {
int x, y, numerator, denominator, increment;
X = xXmin;
numerator = xmax - xmin;
denimonator = ymax - ymin;
increment = denominator;
for(y = ymin; y < ymax; y++) {
WritePixel(x,y,value);
increment += numerator;
if (increment > denominator) {
X++;
increment —-= denominator;
} // END IF
} // END FOR
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Poligon kitoltése

Adatstruktiarak:

ET: (Elek téblazata)

A kisebbik y értékiik szerint rendezve az Osszes élet tartalmazza.
A wvizszintes élek kimaradnak!

Annyi lista van, ahdny pasztaz6 vonal. Minden listaban azok az
élek szerepelnek, amelyek als6é végpontja a pasztazo vonalon van.
A listdk az élek alsé végpontjanak x koordindtaja, ezen beliil a
meredekség reciproka szerint rendezettek.

Minden lista elem tartalmazza az €l Yqz, Tmin koordinatajat és
a meredekség reciprokat.

Szamitégépes grafika alapjai



Poligon kitoltése

12
11 A
10 A
9 A
8 A EF
7 [0 73] — (Y]
6 A CD
5 — [ [BT0] A
4 A FA
53— [ 9207
2 A AB BC
1 BT Y
0 A
Ymaz  Tmin
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Poligon kitoltése

AET: Aktiv Elek T4blazata)

A pésztdzd vonalat metszd éleket tartalmazza a metszéspontok
x koordinataja szerint rendezve. Ezek a metszéspontok kitoltési
szakaszokat hataroznak meg az aktudlis pdsztazé vonalon.

Ez is lista.

Szamitégépes grafika alapjai



Algoritmus poligon kitoltésére

ET kialakitasa
y legyen az ET-ben 16v6 nem iires listék koziil a legkisebb y

AET inicializéldsa (iires)

WD = o

A tovabbiakat addig ismélteljiik, amig ET végére ériink és
AET iires lesz:

3.1 E’I"—b(’)’l az y-hoz tartozoé listat — a rendezést megtartva —
AET-hez méasoljuk

3.2 AET-bél kivessziik azokat az éleket,
amelyekre ypq, = y (a fels6 éleket nem toltjik ki)

3.3 A kitoltési szakaszok pontjait megjelenitjiik

34 y=y+1

3.5 Minden AET-beli élben moédositjuk z-et

Szamitégépes grafika alapjai



Poligon kitoltése

PasAazs
vonal

AET az y = 8 pasztazdvonalon:

-9 [2[0]~[9]4]-3 ][]0 ]3]~[12]13]0]

Tmazx X

m
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Poligon kitoltése

Megjegyzés:

Haromszogekre, trapézokra egyszerlisitheté az algoritmus, mert
a pasztazd egyeneseknek legfeljebb 2 metszéspontja lehet egy
haromszoggel vagy egy trapézzal (nem kell ET)
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Kor, ellipszis kitoltése

P Dbeliil van, ha F(P) < 0, de most is hasznalhaté a felez6pont
modszer. Hasonlé algoritmussal szamithatok a kitoltési szaka-
szoKk.

NiE
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Héromszog kitoltése (OpenGL)

Egyetlen szinnel:

glBegin (GL_TRIANGLES) ;
glColor3f (0.1, 0.2, 0.3);
glVertex3f (0, 0, 0);
glVertex3f (1, 0, 0);
glVertex3f (0, 1, 0);
glEnd () ;

Szamitégépes grafika alapjai



Héromszog kitoltése (OpenGL)

T6bb szinnel (Gouraud-féle médon interpolalva):

glShadeModel (GL_SMOOTH) ; // G-arnyalas

glBegin (GL_TRIANGLES) ;
g1Color3d(1.0,0.0,0.0);
glVertex3d(5.0, 5.0, 0);
g1Color3d(0.0,1.0,0.0);
glVertex3d(195.0, 5.0, 0);
g1Color3d(0.0,0.0,1.0);
glVertex3d(100.0, 195.0, 0);

glEnd Q) ;

Szamitégépes grafika alapjai



Poligon létrehozédsa (OpenGL)

glBegin (GL_POLYGON) ;
glVertex3d(100,0,0) ; v
glVertex3d(0,0,0);
glEnd () ;

< v4
v5

Az OpenGL csak sikbeli konvex sokszogek helyes kirajzoldsat ga-
rantalja.

Az els6ként specifikdlt csicspont szine lesz a primitiv szine, ha
glShadeModel (GL_FLAT) ;

Szamitégépes grafika alapjai



Poligon (OpenGL)

3D-s poligonoknak két oldaluk van: eliils6 és hatulsé oldal. Alap-
értelmezésben mindkét oldal ugyanigy rajzolddik ki, de ezen le-
het 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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