Obcinanie grafiki do prostokata

Tworzac r6znego rodzaju grafike komputerowa bardzo szybko natrafisz na
sytuacje, gdy rysowane obiekty "wychodza" poza obszar ekranu. W takim
przypadku kontynuowanie rysowania linii badZ punktéw prowadzi do bledow
graficznych lub bledow dostepu do pamigci - program probuje wpisywac
piksele poza buforem obrazowym, czego oczywiscie mu nie wolno robic.
Sytuacja ta wystepuje rowniez wtedy, gdy tworzone rysunki chcesz ograniczy¢
do rozmiaru prostokatnego okna na swojej powierzchni graficznej.

Rozwiazaniem problemu jest zastosowanie obcinania (ang. clipping) linii lub
punktow. W przypadku punktoéw obcinanie polega po prostu na pomijaniu
rysowania punktu, jesli znajduje si¢ on poza dozwolonym obszarem.
Natomiast odcinek jest przycinany do fragmentu lezacego wewnatrz
dozwolonego obszaru. Obszar nazywamy prostokatem obcinajacym (ang.
clipping rectangle). Na ponizszym rysunku prostokat obcinajacy zaznaczono
niebieska linig. Punkty i fragmenty odcinkoéw o kolorze czarnym sa rysowane
na powierzchni graficznej. Punkty i fragmenty odcinkdw oznaczone kolorem
czerwonym nie beda rysowane, poniewaz znajduja si¢ poza prostokatem

obcinajacym.
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Prostokat obcinajacy

Do definiowania prostokata obcinania bedziemy stosowali strukturg biblioteki
SDL.:

typedef struct
{
Sintlée x, y;
Uintl6 w, h;
} SDL_Rect;
Pola x iy okreslaja wspotrzedne lewego gornego naroznika prostokata. Pola w
I h definiuja jego szerokos¢ (ang. width) oraz wysokos¢ (ang. height). Na
przyktad ponizszy fragment programu tworzy prostokat znajdujacy si¢ na



srodku ekranu w odlegtosci 10 pikseli od kazdego z brzegéw obszaru
graficznego:

SDL Rect * clip = new SDL Rect; // tworzymy
wskaznik prostokata i inicjujemy go

clip->x = clip->y = 10; // okreslamy
potozenie lewego gornego naroznika prostokata

clip->w = screen->w - 20; // szerokosc
prostokata

clip->h = screen->h - 20; // wysokosc
prostokata

Prostokat obcinajacy umieszczamy w strukturze SDL_Surface naszego ekranu
za pomoca wywolania funkcji biblioteczne;:

void SDL SetClipRect (SDL Surface * surface,

SDL Rect * clip);

Pierwszy parametr wskazuje struktur¢ SDL_Surface naszego ekranu. Drugi
parametr wskazuje prostokat obcinajacy. Jesli drugi parametr ma warto$¢
NULL, to funkcja SDL_SetClipRect() zastosuje caty ekran jako prostokat
obcinajacy. Pole clip rect jest inicjowane na rozmiary ekranu przy tworzeniu
struktury SDL_Surface. Jesli zatem chcesz obcina¢ grafike tylko do rozmiaréw
ekranu, nie musisz wywotywac¢ w swoim programie funkcji

SDL SetClipRect(), ale lepiej to zrobi¢ - dla spokojnego sumienia i dla tych,
ktorzy o tym fakcie nie wiedza.

Obcinanie punktow

W naszej bibliotece SDL_gfx utworzymy funkcje gfxClipPlot(), ktora bedzie
rysowata punkty obcigte do przekazanego jej w parametrach wywotania
prostokata obcinajacego.

UWAGA: Ponizszy kod funkcji gfxClipPlot() dopisz do konca pliku
SDL_gfx.cpp.

// gfxClipPlot () rysuje piksel 32 bitowy wewnatrz

zdefiniowanego

// prostokata obcinajacego clip rect

// screen - wskaZnik struktury SDL Surface
// x,y - wspoltrzedne piksela

// color - 32 bitowy kod koloru piksela

void gfxClipPlot (SDL Surface * screen, Sint32 x,
Sint32 y, Uint32 color)



if ((x >= screen->clip rect.x) && (x < screen-
>clip rect.x + screen->clip rect.w) &&
(y >= screen->clip rect.y) && (y < screen-
>clip rect.y + screen->clip rect.h))

gfxPlot (screen, x, vy, color);

}

Funkcja gfxClipPlot() sprawdza, czy rysowany piksel znajduje si¢ wewnatrz
prostokata obcinajacego, ktory ustawiamy przez wczesniejsze wywotanie
funkcji SDL_SetClipRect(). Bedzie tak, jesli:
X jest w przedziale <screen->clip_rect.x, screen->clip_rect.x +
screen->clip_rect.w)
y jest w przedziale <screen->clip_rect.y, screen->clip_rect.y +
screen->clip_rect.h)

Jesli wspotrzedne spehniaja warunki, to punkt jest rysowany poprzez
wywotanie funkcji gfxPlot(), ktora utworzyliémy w rozdziale OL035.

Parametry wywotania funkcji gfxClipPlot() sa identyczne jak w funkcji
gfxPlot().

UWAGA: Na koncu pliku naglowkowego SDL._gfx.h dopisz:

void gfxClipPlot (SDL Surface * screen, Sint32 x,
Sint32 vy, Uint32 color);

Ponizszy program definiuje prostokat na srodku ekranu, rysuje na nim ramke,
pomniejsza go do wnetrza ramki, a nast¢pnie generuje 1000000 punktow o
pseudolosowych wspodtrzednych x,y w zakresie od 0 do 1999 1 przy pomocy
funkcji gfxClipPlot() rysuje je we wnetrzu ramki.

//
// P011 - obcinanie punktow

#include <windows.h>
#include <SDL/SDL gfx.h>

#include <time.h> // do inicjalizacji
generatora pseudolosowego

const int SCRX = 320; // state okreslajace

szerokos¢ 1 wysokosé

const int SCRY = 240; // ekranu w pikselach

int main (int argc, char *argv[])

{
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if (SDL Init (SDL_INIT VIDEO))
{

MessageBox (0, SDL GetError(), "Biad
inicjalizacji SDL", MB OK);
exit (-1);

atexit (SDL Quit);

SDL_Surface * screen;

if (! (screen = SDL_SetVideoMode (SCRX, SCRY, 32,
SDL_HWSURFACE)))

{

MessageBox (0, SDL GetError(), "Biad tworzenia
bufora obrazowego", MB OK);

exit (-1);

if (SDL MUSTLOCK (screen))
if (SDL LockSurface (screen) < 0)

{

MessageBox (0, SDL GetError(), "Biad blokady
bufora obrazowego", MB OK);

exit (-1);
// inicjujemy generator liczb pseudolosowych
srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;
// definiujemy prostokat obcinajacy
SDL Rect * clip = new SDL Rect;
clip->x = screen->w >> 2; // 1/4 szerokosci
ekranu

clip->y = screen->h >> 2; // 1/4 wysokosSci ekranu

clip->w = screen->w >> 1; // 1/2 szerokosci
ekranu

clip->h = screen->h >> 1; // 1/2 wysokosSci ekranu

// rysujemy ramke



gfxRectangle (screen, clip, 0xff0000);

// pomniejszamy prostokat obcinajacy

clip->x++; clip->y++; clip->w -= 2; clip->h -= 2;

// ustawiamy prostokat obcinajacy w strukturze
SDL Surface

SDL_SetClipRect (screen, clip);

// rysujemy milion punktoéw na przypadkowych
wspotrzednych obcinajac je do prostokata clip

for(int i = 0; 1 < 1000000; i++)

gfxClipPlot (screen, rand() % 2000, rand() %
2000, Oxffff00);

if (SDL MUSTLOCK (screen))
SDL_UnlockSurface (screen);

SDL UpdateRect (screen, 0, 0, 0, 0);
MessageBox (0, "Kliknij przycisk OK", "Koniec",

MB OK) ;

return 0O;

Obcinanie odcinkow

Obcinanie odcinkow poziomych i pionowych



Na poczatek zdefiniujemy nowe funkcje rysowania linii poziomych i
pionowych oraz ramek. Jest to zadanie tatwe, poniewaz linie poziome i
pionowe sa rysowane w jeden okreslony sposob. Dla linii poziomej reguty sa
nastgpujace (przy linii pionowej postgpujemy w identyczny sposob).
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Zalozmy, 1z odcinek poziomy zdefiniowany jest wspotrzednymi lewego
punktu poczatkowego - X,y oraz szerokoscia len (tak bedzie on okreslony w
parametrach wywotania funkcji). Prostokat obcinajacy definiuje struktura
SDL Rect o nazwie clip. Istnieje 8 mozliwych potozen odcinka poziomego,
ktore przedstawili$my na rysunku obok (pamigtaj, iz u nas 0§ OY jest
skierowana w dot):

1. Odcinek ponad gorna krawedzia prostokata obcinajacego. Sytuacja ta
wystepuje, gdy y < clip.y.

2. Odcinek przed lewa krawedzia prostokata: x + len < clip.x.

3. Odcinek za prawa krawedzia prostokata: x > clip.x + clip.w.

4. Odcinek ponizej dolnej krawedzi prostokata: y > clip.y + clip.h.

W przypadkach 1...4 odcinek nie moze by¢ rysowany, zatem warunki te nalezy
w algorytmie wykluczy¢ w pierwszej kolejnosci.

517. Odcinek przecina lewa krawedz prostokata: x < clip.x. Zmniejszamy
dhugos¢ len = len - (clip.x - X). Zmieniamy x = clip.x.

6 17, Odcinek przecina prawa krawedz prostokata: x + len > clip.x + clip.w.
Zmieniamy dtugos¢ len = clip.x + clip.w - X.

8. Odcinek w cato$ci zawiera si¢ we wngtrzu prostokata obcinajacego. Jesli
przejdziemy warunki 1..7, to warunek 8 jest wynikowy i nie musimy go
testowac.

Z podanych rozwazan wynika nastgpujacy algorytm obcinania odcinka
poziomego do prostokata:

Wejscie
X, Y - wspdlrzedne ekranowe lewego punktu poczatkowego kreslonego odcinka

len - szeroko$¢ odcinka w pikselach
clip - struktura SDL_Rect definiujaca prostokat obcinajacy

Wyjscie



Rysunek odcinka obcigtego do zadanego prostokata
obcinajacego clip. Odcinek nie jest rysowany, jesli znajduje si¢
poza obszarem clip.

Zmienne pomocnicze

Xc - wspotrzedna x punktu lezacego tuz za prawa krawedzia prostokata obcinajacego
Xp - wspotrzedna y punktu lezacego tuz za prawym koncem odcinka

Lista krokow

KO1:
K02:
KO03:
K04:
KO05:
KO06:
KO7:
KO08:
K09:
K10:
K11:

K12;

X < clip.x + clip.w ; obliczamy wspolrzednq poza prawq krawedziq prostokqta
Xp < x + len ; obliczamy wspolrzedna poza prawym koncem odcinka
Jesli y < clip.y, zakoncz ; wykluczamy polozenie nr 1

Jesli x, < clip.x, zakoncz ; wykluczamy polozenie nr 2

Jesli x > x,, zakoncz ; wykluczamy polozenie nr 3

Jesli y > clip.y + clip.h ; wykluczamy poloZenie nr 4

Jesli x > clip.x, idz do kroku K10 ; polozenia 5i 7

len « len - clip.X + X ; zmniejszamy diugos¢ odcinka

X « clip.x ; przesuwamy wspotrzednq x na lewq krawedz prostokqta

Jesli xp < x¢, idZ do kroku K12 | polozenia 6i 7

len « x -

Rysuj odci

K13: Zakoncz

X ; zmniejszamy diugosé
nek poziomy x, v, len

Na podstawie powyzszego algorytmu napiszemy funkcje gfxClipHLine(),
gfxClipVLine() oraz gfxClipRectangle() i dodamy je do naszej biblioteki

SDL gfx.cpp. Funkcje obcinaja grafike do podanego w parametrach

prostokata clip. Jesli zamiast wskaznika przekazemy NULL, to funkcje
wykonaja obcigcie do biezacej ramki obrazu.

UWAGA: Ponizszy kod funkcji gfxClipHLine(), gfxClipVLine() oraz

gfxClipRectangle() dopisz do konca pliku SDL_gfx.cpp.

//
do

//
/7
/7
/7

gfxClipHLine () rysuje linie pozioma z obcieciem
clip rect

screen - wskaznik struktury SDL Surface

X,y - wspoirzedne lewego poczatku lini

color - 32 bitowy kod koloru linii

len - diugosé¢ 1inii w pikselach

void gfxClipHLine (SDL Surface * screen, Sint32 x,
Sint32 y, Uint32 color, Uint32 len)

{

Sint32 xlc, x2c, vylc, y2c, xp;

xlc = screen->clip rect.x;



ylc = screen->clip rect.y;

x2C xlc + screen->clip rect.w;

y2c ylc + screen->clip rect.h;

// obcinanie odcinka

xp = x + len;
if((y >= ylc) && (xp > xlc) && (x < x2c) && (y <
y2c))
{
if(x < xlc)
{
len += x - xlc;
x = xlc;
}
if (xp > x2c) len = x2c - x;

gfxHLine (screen, x, y, color, len);

// gfxClipVLine () rysuje linie pionowa z obcieciem
do prostokata clip rect

// screen - wskaZnik struktury SDL Surface
/) X,y - wspditrzedne goérnego poczatku lini
// color - 32 bitowy kod koloru 1inii

// len - dtugos¢ 1inii w pikselach

void gfxClipVLine (SDL_ Surface * screen, Sint32 x,
Sint32 vy, Uint32 color, Uint32 len)

{
Sint32 xlc, x2c, vylc, y2c, yp;

xlc = screen->clip rect.x;
ylc = screen->clip rect.y;
x2c = x1c + screen->clip rect.w;
y2c = ylc + screen->clip rect.h;

// obcinanie odcinka

vp = y + len;



if ((x >= xlc) && (yp > vylc) && (v < y2c) && (x <
x2c))

{
if(y < ylc)
{
len += vy - ylc;
y = ylc;
}
if(yp > y2c) len = y2c - y;

gfxVLine (screen, x, vy, color, len);

// gfxClipRectangle () rysuje ramke na obrysie
prostokata z obcinaniem

// screen - wskazZnik struktury SDL Surface

// r - definiuje prostokat ramki

// color - 32 bitowy kod koloru ramki

Y R R

void gfxClipRectangle (SDL Surface * screen,
SDL Rect * r, Uint32 color)

{
gfxClipHLine (screen, r->x, r->y, color, r->w);

gfxClipHLine (screen, r->x, r->y + r->h - 1,
color, r->w);

gfxClipVLine (screen, r->x, r->y, color, r->h);

gfxClipVLine (screen, r->x + r->w - 1, r->y,
color, r->h);

}
UWAGA: Na koncu pliku nagléwkowego SDL_gfx.h dopisz:

void gfxClipHLine (SDL Surface * screen, Sint32 x,
Sint32 y, Uint32 color, Uint32 len);

void gfxClipVLine (SDL Surface * screen, Sint32 x,
Sint32 y, Uint32 color, Uint32 len);

void gfxClipRectangle (SDL Surface * screen,
SDL Rect * r, Uint32 color);



Ponizszy program testuje nowe funkcje graficzne. Program definiuje na srodku
ekranu prostokat obcinajacy. Nastepnie losuje 50 ramek. Wylosowana ramke
rysuje najpierw bez obcinania w kolorze czerwonym, a nastgpnie z obcinaniem
w kolorze z6ttym. W efekcie cze$ci ramek zawarte w prostokacie obcinajacym
beda z6lte, a czesci zewnetrzne beda czerwone.

//

// P012 - obcinanie prostokatdéw

#include <windows.h>
#include <SDL/SDL_gfx.h>

#include <time.h> // do inicjalizacji
generatora pseudolosowego

const int SCRX = 320; // stale okreslajace
szerokos¢ 1 wysokosé

const int SCRY = 240; // ekranu w pikselach

int main (int argc, char *argv[])

{

if (SDL_Init (SDL_INIT VIDEO))

{

MessageBox (0, SDL GetError(), "Biad
inicjalizacji SDL", MB OK);
exit (-1);

atexit (SDL Quit);
SDL_Surface * screen;

if (! (screen = SDL_SetVideoMode (SCRX, SCRY, 32,
SDL_HWSURFACE )))

{

MessageBox (0, SDL GetError(), "Bilad tworzenia
bufora obrazowego", MB OK);

exit (-1);

if (SDL MUSTLOCK (screen))

if (SDL LockSurface (screen) < 0)

{



MessageBox (0, SDL GetError (), "Bitad blokady
bufora obrazowego", MB OK);

exit (-1);

// inicjujemy generator liczb pseudolosowych

srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;

// definiujemy prostokat

SDI, Rect * clip

obcinania

new SDL Rect; // prostokat

SDL _Rect * r

ramki

new SDL Rect; // prostokat

clip->x = screen->w >> 2; // 1/4 szerokosci
ekranu

clip->y = screen->h >> 2; // 1/4 wysokosci
ekranu

clip->w = screen->w >> 1; // 1/2 szerokosci
ekranu

clip->h = screen->h >> 1; // 1/2 wysokosci
ekranu

// ustawiamy prostokat obcinajacy

SDL_SetClipRect (screen, clip);

// generujemy 50 przypadkowych ramek

for(int i = 0; i < 50; i++)

r->x = rand() % ((screen->w >> 1) + (screen->w
>> 2));

r->y = rand() % ((screen->h >> 1) + (screen->h
>> 2));

r->w = 5 4+ rand() % (screen->w - r->x - 5);

r->h = 5 + rand() % (screen->h - r->y - 5);
gfxRectangle (screen, r, 0xff0000);
gfxClipRectangle (screen, r, Oxffff00);



if (SDL MUSTLOCK (screen))
SDL UnlockSurface (screen) ;

SDL UpdateRect (screen, 0, 0, 0, 0);
MessageBox (0, "Kliknij przycisk OK", "Koniec",

MB_OK) ;

return O;

Obcinanie dowolnych odcinkow

Istnieje wiele algorytmow obcinajacych odcinek do zadanego prostokata. My
zastosujemy algorytm Cohena-Sutherlanda, ktory jest w miarg prosty do
zrozumienia. Algorytm ten dzieli obszar graficzny na 9 cze¢sci. W §rodku
znajduje si¢ zawsze prostokat obcinajacy (nr 5) zdefiniowany przez
wspotrzedne x,y lewego gornego naroznika oraz szeroko$¢ w 1 wysokos¢ h (0$
OY u nas jest skierowana w dot):
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Zadaniem algorytmu Cohena Sutherlanda dla dowolnego odcinka (X1,y1) -
(X2,Y2) jest znalezienie jego czg$ci zawartej wewnatrz prostokata obcinajacego
lub odrzucenie odcinka, jesli nie posiada on czg¢sci wspdlnej z prostokatem. W
tym celu algorytm wylicza dla kazdego konca odcinka specjalny, 4-bitowy
kod, ktory identyfikuje potozenie tego konca w jednym z 9 powyzej
przedstawionych obszarow. Bity w kodzie bsb,bibg posiadaja nastepujace
znaczenie:

bo = 1, jesli koniec odcinka lezy na lewo od prostokata
obcinajacego (obszary 1,4,7)

b1 = 1, jesli koniec odcinka lezy na prawo od prostokata
obcinajacego (obszary 3,6,9)

b, = 1, jesli koniec odcinka lezy powyzej prostokata
obcinajacego (obszary 1,2,3)

bs = 1, jesli koniec odcinka lezy ponizej prostokata
obcinajacego (obszary 7,8,9)

Jesli koniec odcinka znajduje si¢ wewnatrz prostokata obcinajacego, to nie
zachodzi zaden z powyzszych przypadkoéw 1 kod jest rowny 0000.
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Kod bitowy mozna wyznaczy¢ metoda porownan i ustawiania bitow.
Przyjmijmy, iz x, 1 Yp to wspotrzedne konca odcinka. Zatem:

o «— 1, jesli xp < X
b1 1, jeslixp>x+w
by — 1, jesliy, <y
bs«— 1,jesliyp>y+h
Jesli dla obu koncow P i P, odcinka kody sa rowne 0000, to odcinek w catosci

lezy w prostokacie obcinajacym - w takim przypadku nic nie trzeba odcinac,
odcinek akceptujemy w catosci.

kod(P+) | kod(P) = 0000

X Xx+w-1
1:0101 2:0100 3:0110
(x.y)
Y g
| P,:0000 |
: .
I
|
4:0001 | 5:0000 ' h 6:0010
I
|
| P.:0000 |
I
+h-1 - 1
y w 3
7:1001 8:1000 9:1010

Jesli ktorekolwiek bity w obu kodach koncow odcinka sa rowne jednoczes$nie
1, to odcinek w catosci lezy poza prostokatem obcinajacym, zatem go
odrzucamy. Wytlumaczenie jest proste - jesli na przyktad w obu kodach bit bg



jest rowny 1, to oba konce odcinka leza na lewo od prostokata obcinajacego,
zatem odcinek nie moze przecina¢ prostokata. Podobnie jest dla pozostatych
bitow:

kod(Ps) & kod(P2) # 0000
X x+w-1
1:0101 2:0100 P,:0110 3:0110
P,:0101 1
- P.:0110
y {xr}"}_ _______________ —
P:0001 | |
: i
I 1
4:0001 | 5:0000 ' h 6:0010
| | l
| :
+h-1 Pt X P,:1010
y ) w 10
P.:1001
71001 P»1001 8:1000 P:1010 g9:1010

Jesli dwa powyzsze warunki nie zachodza, to rysowany odcinek moze (ale nie
musi) znajdowac si¢ cz¢sciowo wewnatrz obszaru prostokata obcinajacego. W
takim przypadku wybieramy punkt, dla ktorego kod jest r6zny od 0000.
Zatozmy, iz jest to punkt P (jesli tak nie jest, to punkty i ich kody zamieniamy
ze soba). Przegladamy kolejne bity kodu:

bo =1
P1 lezy na lewo od prostokata obcinajacego.
X X+w-1
|
1:0101 | 2:0100 3:0110
[
(x'ryd |
P, !
X|
y ( Q}’)
Xy ] T
[
4:0001 : h 6:0010
[
I l
[
+h-1
y : w 5
[
: (Xz:Yz)
7:1001 | 8:1000 P:®  9:1010
|



Wyznaczamy wspotrzedne punktu przecigcia odcinka z prosta
zawierajaca lewy bok prostokata obcinajacego:

- - i 1l
=h _¥Yimh

X=X V2=

X—X
'lll_'ll_cl':_'l]:'}l _;_
1
X—X
Vi=Mn (J'Il_-l]:ll ;
-4

X, =x

Obliczone wspotrzedne x'1, y'1 przypisujemy do wspotrzednych
punktu P; i ponownie obliczamy kod binarny powracajac do
poczatku algorytmu.

Podobnie postepujemy dla pozostatych bitow kodu:

by
P1 lezy na prawo od prostokata obcinajacego.
X x+w-1
|
1:0101 2:0100 P (x.y) 30110
|
i
|
Yy |
I
|
I
4:0001 : 6:0010
|
I
|
y+h-1 :
‘1
I
|
= I
7:1001 z 8:1000 | 9:1010
|

b2

Wyznaczamy wspotrzedne punktu przecigcia odcinka z prosta
zawierajaca prawy bok prostokata obcinajacego:

Nn—x-w+l y'\i-w
X=Xy Y2 =N
r=x—-w=1
;1 , , , %
) ]=J]_(J;_J]J—
.I]—.I:
y=x+w-1

Obliczone wspdtrzedne x'1, Y'1 przypisujemy do wspdtrzednych
punktu P; i ponownie obliczamy kod binarny powracajac do
poczatku algorytmu.



P1 lezy ponad prostokatem obcinajacym (0§ OY jest u nas
skierowana w dot).

X Xx+w-1

1:0101

¥ {xéy)
4:0001 h
+h-1
y W

{xz..y;/

7:1001 P: 8:1000

Wyznaczamy wspotrzedne punktu przecigcia odcinka z prosta
zawierajaca gorny bok prostokata obcinajacego:

Hh=X, MY
h=X; h=»
V.=V
1 - | w
X, 1]—(1]—113. -
h=¥.
v 1
1 - o] o
Xy =X+ (% —X,)
Y:—MW

Obliczone wspotrzedne x'1, Y'1 przypisujemy do wspdhrzednych
punktu P; i ponownie obliczamy kod binarny powracajac do
poczatku algorytmu.

b3:1

P1 lezy ponizej prostokata obcinajacego (0$ OY jest U nas
skierowana w dot).

3:0110

6:0010

9:1010



X Xx+w-1

1:0101 2:0100 3:0110
X,
y ( oy)

{KE:FZJ
P,

4:0001 5:0000 h 6:0010

(x,y')
+h-1
y < w
(%:.y1)
7:1001 8:1000 P, 9:1010

Wyznaczamy wspotrzedne punktu przecigcia odcinka z prosta
zawierajaca dolny bok prostokata obcinajacego:

- -1 ' '
X-xy wy-y—h+l

h—% h—F
=y —=h=+l
. L I S o .
x, —x'| =(x,—x,) - -
.:l]_.:l;
v, —v—h=+l
R . Pl
Jl1_*}‘1_(}‘1_}‘:)—
Yi—MW
yi=y+h-1

Obliczone wspotrzedne x'1, Y'1 przypisujemy do wspdhrzednych
punktu P; i ponownie obliczamy kod binarny powracajac do
poczatku algorytmu.

Z przedstawionych powyzej rozwazan wylania si¢ nast¢pujacy algorytm
Cohena-Sutherlanda:
Wejscie

X1, Y1 - wspotrzedne ekranowe punktu Py
Xz, Y2 - wspotrzedne ekranowe punktu P,
X,y - wspotrzedne lewego, gornego naroznika prostokata obcinajacego (0$ OY jest skierowana w dot !!)

w - szerokos$¢ prostokata obcinajacego
h - wysokos¢ prostokata obcinajacego
Wyjscie

Algorytm rysuje odcinek (x1,y1)-(X2,Y2) obcicty do zadanego
prostokata obcinajacego (x,y,w,h). Jesli odcinek w catosci lezy
poza obszarem prostokata, to nie bgdzie rysowany.

Lista krokow

KO1: k; « kod(x1,y1) ; wyznaczamy kody binarne koncow odcinka



K02:
KO03:

KO04:

KO05:

KO06:
KO7:
KO08:
K09:

K10

K11:
K12:
K13:
K14:
K15:
K16:
K17:
K18:
K19:

K20

ky «— kOd(Xz,yz)

Jesli kq | ko = 0000, rysuj odcinek Xq,y1 - Xp,Y2 i zakoncez ; jesli odcinek lezy wewnatrz prostokqta
obcinajqcego, rysujemy go

Jesli k; & ky #0000, zakoncz ; jesli odcinek lezy na zewngtrz prostokqta,
odrzucamy go

Jesli k; = 0000, zamien k; Z k, 0raz X, 2 X2 i Y1 2 Y, ; jesli pierwszy punkt w prostokqcie,
zamieniamy punkty i kody

Jesli k; & 0001 = 0000, idz do kroku K10

Vi yrt+ (Y2-Y) o (x-X)/ (X2 - Xq) ; punkt na lewo od prostokqta
X1 — X

1dZ do kroku KO1

Jesli k; & 0010 = 0000, idz do kroku K14

Vi—y1+(Ya-y1) e (X1-X-W+1)/ (X1 - %) ; punkt na prawo od prostokqta
Xp—xtw-1

1dz do kroku KO1

Jesli k; & 0100 = 0000, idz do kroku K18

X —x1+ (X -X2) e (yi-Y)/ (Y2- Y1) ; punkt powyzej prostokaqta
iy

IdZ do kroku K01

Xp—x1+ X -X2)*(y-y-h+1)/(y2-y1) ; punkt ponizej prostokqta
yie—y+th-1

IdZ do kroku K01

Na podstawie powyzszego algorytmu zaprogramujemy funkcje biblioteczna
gfxClipLine() oraz jej pochodna gfxClipLineTo().

UWAGA: Ponizszy kod funkcji gfxClipLine() oraz gfxClipLineTo() dopisz
do konca pliku SDL_gfx.cpp.

// gfxClipLine () rysuje odcinek pomiedzy zadanymi
punktami obciety do

// obszaru prostokata obcinajacego ustawionego
przez SDL SetClipRect ()

// screen - wskazZnik struktury SDL Surface

// x1,yl - wspdirzedne punktu startowego

// x2,y2 - wspoirzedne punktu kornicowego

// color - kolor odcinka
e

void gfxClipLine (SDL Surface * screen, Sint32 x1,
Sint32 yl1, Sint32 x2, Sint32 y2, Uint32 color)

{
Sint32 xlc, x2c, ylc, y2c, iax;

xlc = screen->clip rect.x; x2c = xlc + screen-

>clip rect.w - 1;



ylc = screen->clip rect.y;

>clip rect.h - 1;

Uint32 k1,

for (;;)
{
k1l =
30) & 2)
28) & 8);
k2 =
30) & 2)
28) & 8);

if (! (k1

{

gfxLine (screen,

break;

}

if (k1 &
if (k1)

{
uax
iax
iax

if (k1

vl
x1

else

yl
x1

else

x1
at

else

x1

k2,

x1c)

ylc)

x1c)

ylc)

k2))

x1l, vi,
break;
k1 k2; k2
x1l = x2; x2
vyl = y2; y2 =

- x2)

- x2)

uaxy

>> 31)

>> 29)

>> 31)

>> 29)

1) | (((xz2c -
4) | (((yvze -
1) | (((xz2c -
4) | (((yvzc -

X2, y2, color);

uax;
iax;

iax;

* (xlc - x1)) / (x2 -

* (x1 - x2c¢)) / (x1 -

* (vl - yle)) / (y2 -

* (vl - y2c)) / (y2 -

y2c = ylc + screen-

x1)

v1)

x2)

v2)

x1);

x2);

vl);

vl);

>>

>>

>>

>>



vyl = y2c;

// Funkcja gfxClipLineTo() rysuje odcinek od
zapamietanych wspotrzednych

// do nowych wspdirzednych, ktdre po operacji sa
zapamietywane. Odcinek

// jest obcinany do podanego prostokata

// screen - wskazZnik struktury SDL Surface
/) X,y - wspoirzedne konca odcinka

// color - kod koloru odcinka

// clip - wskaZnik struktury SDL Rect z

prostokatem obcinajacym

void gfxClipLineTo (SDL Surface * screen, Sint32 x,
Sint32 vy, Uint32 color)

{

gfxClipLine (screen, gfx x coord, gfx y coord, X,
y, color);

gfx x coord = x; gfx y coord = y;

}
UWAGA: Na koncu pliku naglowkowego SDL_gfx.h dopisz:

void gfxClipLine (SDL Surface * screen, Sint32 x1,
Sint32 yl1, Sint32 x2, Sint32 y2, Uint32 color);

void gfxClipLineTo (SDL Surface * screen, Sint32 x,
Sint32 y, Uint32 color);

Ponizszy program testowy definiuje na srodku ekranu prostokat obcinajacy,
nastgpnie generuje 100 linii o losowych wspotrzgdnych koncow i rysuje je raz
w kolorze czerwonym bez obcinania i raz w kolorze zottym z obcinaniem.

//

// P013 - obcinanie 1inii

#include <windows.h>

#include <SDL/SDL gfx.h>



#include <time.h> // do inicjalizacji
generatora pseudolosowego

const int SCRX = 320; // state okreslajace
szerokos¢ 1 wysokosé

const int SCRY = 240; // ekranu w pikselach

int main (int argc, char *argv[])

{

if (SDL Init (SDL_INIT VIDEO))

{
MessageBox (0, SDL GetError(), "Biad
inicjalizacji SDL", MB OK);
exit (-1);

atexit (SDL_Quit);

SDL_Surface * screen;

if (! (screen = SDL_SetVideoMode (SCRX, SCRY, 32,
SDL_HWSURFACE) ) )

{

MessageBox (0, SDL GetError(), "Biad tworzenia
bufora obrazowego", MB OK);

exit (-1);

if (SDL MUSTLOCK (screen))

if (SDL LockSurface (screen) < 0)

{
MessageBox (0, SDL GetError(), "Bitad blokady
bufora obrazowego", MB OK);

exit (-1);

// inicjujemy generator liczb pseudolosowych

srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;

// definiujemy prostokat



SDL Rect * clip = new SDL Rect; // prostokat

obcinania

clip->x = screen->w >> 2; // 1/4 szerokosci
ekranu

clip->y = screen->h >> 2; // 1/4 wysokosSci
ekranu

clip->w = screen->w >> 1; // 1/2 szerokosci
ekranu

clip->h = screen->h >> 1; // 1/2 wysokosSci
ekranu

// ustawiamy prostokat obcinajacy

SDL SetClipRect (screen, clip);

// generujemy 100 losowych 1inii

for(int i = 0; 1 < 100; i++)

{

Sint32 x1 = rand() % screen->w;
Sint32 x2 = rand() % screen->w;
Sint32 yl1 = rand() % screen->h;
Sint32 y2 = rand() % screen->h;

// Rysujemy czerwona linie bez obcinania

gfxLine (screen,x1l,vl,x2,v2,0x££0000) ;

// Rysujemy zd61ta linie z obcinaniem

gfxClipLine (screen, x1, vyl, x2, y2, O0xffff00);

if (SDL MUSTLOCK (screen))
SDL_UnlockSurface (screen);

SDL UpdateRect (screen, 0, 0, 0, 0);

MessageBox (0, "Kliknij przycisk OK", "Koniec",
MB_OK) ;

return O;



Zwrd¢ uwagg, 1z pod liniami zoltymi wida¢ linie czerwone. Rowniez konce
niektorych linii zo6ttych nie pokrywaja si¢ dokladnie z liniami czerwonymi.
Powodow jest kilka. Najwazniejszy z nich to uzycie przez nas arytmetyki liczb
catkowitych do wyznaczania wspotrzednych punktow przy przycinaniu
odcinka. Tymczasem wlasciwy algorytm Cohena-Sutherlanda operuje na
liczbach rzeczywistych, co znacznie zwigksza doktadno$¢ wyznaczania obcigc.
Drugi powod jest taki, iz algorytm rysowania linii nie przechodzi zwykle przez
wszystkie te same punkty, gdy rozpoczniemy rysowanie od punktu lezacego w
innym miejscu linii - rowniez arytmetyka liczb catkowitych ma tutaj swoj
wplyw. Nasza wersja algorytmu Cohena-Sutherlada nie nadaje si¢ zatem do
zastosowan profesjonalnych, ale w grafice szkolnej czy amatorskiej mozna z
powodzeniem go wykorzystywac.

Ponizszy program wykorzystuje obcinanie do swobodnego narysowania figury
geometrycznej, ktora nie miesci si¢ w catos$ci na obszarze graficznym.

/)
// P014 - przyktadowa figura

#include <windows.h>
#include <SDL/SDL _gfx.h>
#include <time.h> // do inicjalizacji

generatora pseudolosowego

#include <math.h> // udostepnia funkcje

trygonometryczne

const int SCRX = 320; // state okreslajace

szerokos¢ 1 wysokosé

const int SCRY = 240; // ekranu w pikselach

int main (int argc, char *argv[])

{



if (SDL_Init (SDL_INIT_VIDEO) )
{
MessageBox (0, SDL GetError(),

inicjalizacji SDL", MB OK);
exit (-1);

atexit (SDL Quit);

SDL_Surface * screen;

"Btad

if (! (screen = SDL_SetVideoMode (SCRX, SCRY, 32,

SDL_HWSURFACE) ) )

{

MessageBox (0, SDL GetError(),
bufora obrazowego", MB OK);

exit (-1);

if (SDL MUSTLOCK (screen))

"Btad tworzenia

if (SDL LockSurface (screen) < 0)

{

MessageBox (0, SDL GetError(), "Biad blokady

bufora obrazowego", MB OK);

exit (-1);

// inicjujemy generator liczb pseudolosowych

srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;

// Wspd*rzedne Srodka ekranu

Sint32 xs = screen->w >> 1;

Sint32 ys = screen->h >> 1;

// Promien figury

Sint32 rf = (screen->w >> 2);

int const MAXF = 8; // liczba figur w serii



// skitadowe koloru

Uint32 r = rand() % 256;
Uint32 g = rand() % 256;
Uint32 b = rand() % 256;
Uint32 color = (r << 16) | (g << 8) | b ;

// ustawiamy prostokat obcinajacy na caty ekran (to
wywotanie nie jest konieczne, ale...)

SDL SetClipRect (screen, NULL);

// Obrot figury co 30 stopni

for(int 1 = 0; 1 < 12; 1i++)

{

double fi = 6.283185 * i / 12;

// wspotrzedne Srodka figury

Sint32 xfs = xs + rf * cos(fi);

Sint32 yfs = ys + rf * sin(fi);

// Wspotrzedne wierzchotkdw

Sint32 x[5], vI[5], nx[4], ny[4];

for(int 7 = 0; j < 4; Jj++)

xfs + rf * cos(6.283185 * 5 / 4 + fi);

b
-
.
—

|

yfs + rf * sin(6.283185 * j / 4 + fi);

N

—

.

—
|

// Rysujemy figure

for(int k = 0; k < MAXE; k++)

// Rysujemy kwadrat

gfxMoveTo (x[0], vI[0]);



for(int §J = 1; 7 < 5; J++)
gfxClipLineTo (screen, x[7J], vyI[j], color);

// wyznaczamy nowe wspoitrzedne na bokach obecnego
kwadratu

for(int j = 0; j < 4; j++)
{

nx[J] = (x[J + 1] * (MAXF - 1) + x[3J]) /
MAXF;

ny[J] = (y[J + 1] * (MAXF - 1) + y[3]) /
MAXF;

// Nowe wspotrzedne staja sie aktualnymi

for(int 7 = 0; j < 4; Jj++)

{
x[3] = nx[j]; y[J] = ny[3];

if (SDL MUSTLOCK (screen))
SDL_UnlockSurface (screen);

SDL UpdateRect (screen, 0, 0, 0, 0);

MessageBox (0, "Kliknij przycisk OK", "Koniec",
MB_OK) ;

return 0O;




Do narysowania tej figury wykorzystujemy prosta metode znajdowania punktu
podzialowego na odcinku. Jesli mamy odcinek (x1,Y1) - (X2,y2) 1 chcemy
znalez¢ na nim punkt P dzielacy ten odcinek w stosunku m: (1 - m), gdzie m
€ R, me (0,1), to stosujemy nastgpujace wzory:

Xp = (1 - m)xy + mx;

Yo = (1 - m)ys + my

Jesli m wyrazimy w postaci utamka, to powyzsze dzialania mozemy wykonac
w dziedzinie liczb catkowitych (tak robimy w programie), jednakze musimy
si¢ liczy¢ z bledami zaokraglen.

Program wyznacza najpierw cztery wierzchotki kwadratow. Poniewaz
kwadraty beda obracane o kat fi, wykorzystujemy posta¢ parametryczna
roOwnania okrggu do wyliczenia wspotrzednych tych punktow:

Xi = Xgs + ricos(2mi/4 + @)

Vi = Vi + esin(2mi/4 + @) gdzie Xs, Vi sa Srodkiem figury, r¢ jest promieniem okrggu a @ to kat obrotu

y) XY

o a
I L]
{xl'siy‘:} I.I
o &
(Xa,¥3) . p o (XaYa)

Po narysowaniu pierwszego kwadratu jego boki dzielimy wg opisanej wyzej
metody. Znalezione punkty podzialowe sa wierzcholkami kolejnego kwadratu.



{xm}"n} {nxun‘f]' | {:'(1:5"-]

(nx.ny.)

{nxjny"!

f:x:u}"a} ’ o {HX:JLFI'}‘?.‘.:I {xisyz}

Procedure powtarzamy dla nowego kwadratu odpowiednia liczbe razy.
Otrzymujemy ponizsza figure:

(Xo:Yo)

©

F

© o
{ley.’l} e ‘ L (X..¥.)

Teraz wystarczy dla kazdej figury wyznaczy¢ $rodki Xy, Yrs lezace na okrggu o
promieniu r¢ i srodku w $rodku ekranu, a otrzymamy figurg ztozona:



figury:




