PO HOA MAY TiNH

Cac thuat toan xeén

diém, doan thang

Dan nhap

Thao tac loai bé cdc phan hinh d4nh nim ngoai mot
vung cho trudc duogc goi la xén hinh.

Vung duge dung d€ xén hinh goi 1a ctta s6 xén (clip
window).

Cho cita s6 hinh chit nhat c6 toa do cta cac diém
duéi bén trai va diém trén bén phai lan lugt la
(xmin > Y min ) va (xmax > Y max ) .

Mot diém P(X,y) duoc coi la ném bén trong cia so
Xon EXE X,

néu théa hé bat phuong trinh : ! ymm EyEy_. -

Bay gio, ta sé xét bai toan xén doan thang dugc cho
béi hai diem P (xl,yl) va by (xz,yz)véo ctta so0 hinh
chir nhat trén.

Window /

3 / P'5

(@) Py (b)
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Van dé toi uu héa toc do
Y tuéng chung :

Poi v6i cac doan thiang diac biét nhu niam hoan toan
trong hodc hoan toan bén ngoai cita s6 (vi du nhu doan
P,P, va PsP, trong hinh trén) : khong can phai tim giao
diém.

A 2, ° z 2 2 od o 7 2 A A .
Doi v6i cac doan thiang c6 kha niang cdt clia s6 : can phai
dua ra cich tim giao diém nhanh.

Nhéan xét

Cac doan thang ma cé cd hai diém nam hoan toan trong
clia s§ thi cd doan thidng nam trong ctra s6, day ciing
chinh 1a k&t qud sau khi xén (vi du nhu doan thang
P,P,), mat khac d6i v6i cdc doan thing ma c6 hai diém
niam vé cung mot phia ctia clia s6 thi luén ndm ngoai clia
s6 va sé bi mat sau khi xén (vi du nhu doan thang PsP,).

Véi cac doan thing c6 kha ning cit cla s6 (vi du nhu
doan thang P;Ps va P;Pg) dé€ viéc tim giao diém nhanh
cin rat gon viéc tim giao diém v6i nhilng bién cia so
khéng can thiét dé xac dinh phan giao néu cé ctia doan
thiang va ctia s6.

Nguoi ta thuong st dung phuong trinh tham sé cua
doan thang trong viéc tim giao diém giita doan thang
v6i ctia s0.

X =X +zf(x2 - xl):x1 +tDx, Dx =x, - x,

y=y, +t{ys - y1)=y, +tDy, Dy=y,-y,, OE£t£1

Néu giao diém Gng v6i gid tri t ndm ngoai doan (o]
thi giao diém d6 sé khong thudc vé clia s6.
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Thuat toan Cohen - Sutherland

pd N\ ° z A 4 ? ~ * ~ 2
Kéo dai cac bién cua cua sb0, ta chia mat phang

thanh chin ving gom clia s6 va tdm viung xung

quanh né.
0101 0100 - 0110 4 3 2 1 TOP
L LEFT LEFT RIGHT
0001 0000 0010
. —— RIGHT
Window
-------------------- TOP
: BOTTOM
. BOTTOM
1001 1000 . 1010

Khai niém ma vung (area code)

Mot con s6 4 bit nhi phan goi 14 ma vung sé dugc gan
cho mdi ving dé md ta vi tri tuong do6i clia vung d6 so véi
clia so.

Bing cach danh s6 tir 1 dén 4 theo thd tu tir phai qua
trai, cac bit cia ma vung dugc dung theo quy uéc sau dé
chi mot trong bon vi tri tuong doi clia vung so véi ctra so
bao gom : trai, phai, trén, dudi. Vi du :

Bit 1 : trai (LEFT)

Bit 2 : phai (RIGHT)

Bit 3 : trén (TOP)

Bit 4 : du6i (BOTTOM)

Gia tri 1 tuong Gng v6i vi tri bit nao trong ma vung sé
chi ra rang diém d6 & vi tri uong Gng, nguoc lai bit d6 sé
dugc dit bang 0.

Céc gia tri bit trong ma vung dugc tinh bang cach xac
dinh toa do cua diém (x, y) thuoc vung d6 véi cac bién

clia clia s8. Bit 1 dugc dat 1a 1 néu X < X,;, , cac bit khéc
dugc tinh tuong tu.
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Thuat toan

Gan mia vung tuong tng cho cdc diém dau cudi
? ] A P A \

P, P, cia doan thing can xén lan lugt 1a ¢;,c,. Ta

c6 nhan xét :

Cac doan thiang niam hoan toan bén trong ctra sd sé c6
¢; =¢, =0000, ¢ng v6i cac doan nay, két qua sau khi
xén la chinh no6.

Né&u ton tai #1 1,..4 sao cho véi bit thi k ctia €1,Cs déu
c6 gia tri 1, lic nay doan thing sé nam vé cung phia Gng
v6i bit k so véi cta s6, do d6 ndm hoan toan ngoai clia
s6. Poan nay sé bi loai bé sau khi xén. D& xac dinh tinh
chat nay, don gidn chi can thuc hién phép toan logic
AND trén C1,C2. Néu két qua khac 0000, doan thing sé
nim hoan toan ngoai clia so.

Néu €1,Cy khong thudc vé hai truong hop trén, doan
thang c6 thé hoac khong cit ngang cia sb, chic chin sé
ton tai mot diém nim ngoai cltia s6, khong mat tinh téng
quat gia st diém dé 1a P;. Bang cach xét ma vung cla
P, 1a C; ta c6 thé xac dinh dugc cdac bién ma doan
thang c6 thé cat dé tir d6 chon mot bién va tién hanh
tim giao diém P, ctia doan thing véi bién d6. Lic nay,
doan thing ban dau duge xén thanh P P,'. Sau d6 ching
ta lai lap lai thao tdc da xét cho doan thing méi PP’
cho t6i khi xac dinh dugc phan nim trong hoic loai bd
toan bd doan thang.

Cac diém giao v6i cac bién clta s6 cla doan thang c6 thé
dugc tinh tit phuong trinh tham s6. Vi du : tung 40 y caa
diém giao doan thang vé6i bién ding cua clia sd c6 thé
tinh ti cong thic ¥y =y, + m(x - xl), trong d6 x c6 thé la

xmin hay xmax-
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Luu dé thudt toan Cohen - Sutherland

EnCode(P1,cl);
EnCode(P2,c2)

(c1!=0000) || (c2!=0000) No——
Yes
(c1&c2 == 0000) No

Yes

v

Xdc dinh gico diém cla doan
thdng véi bién cla clia sé
b&ng cdch xét ma vang cla
diém ndm ngodi clia s&

// Poan CT tinh ma vung

void EnCode(POINT p, CODE &c, RECT rWin)
{
c=0;
if(p.x < rWin.Left)
c |= LEFT;
if(p.x > rWin.Right)
c |= RIGHT;
if(p.y > rWin.Top)
c|=TOP;
if(p.y < rWin.Bottom)
c |= BOTTOM,;




Thuat toan Liang - Barsky

Thuat toan Liang-Barsky dugc phat trién dua vao
viéc phan tich dang tham s6 cua phuong trinh doan
thang.

X =2 +t(x2 - xl):x1 +tDx, Dx =x, - x,

y=y, +tly, - y1)=y,+tDy, Dy=y,-y, O£t£l

Ung v6i mbi gia tri t, ta s& c6 mot diém P tuong dng
thudc dudng thang.

Céc diém tng véi ¢ 3 1 88 thuoce vé tia Pyx.
Céc diém tng véi ¢ £ 0 s& thuoce vé tia Pox’.

Céac diém tng v6i 0 £¢ £1 s& thudc vé doan thang P,P,.

P1(x1, yl)

<0
X
Tap hop cac diém thuoc vé phan giao clia doan thang
va clia sO Ung v6i cac gia tri t théa hé bat phuong
12X £Ex; +iDx £ x
|
trinh . .|.ymin £ Y1 +t‘Dy £ ymax
loet£l
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py=-Dx, q, =x;-x_;,
py = Dx, 9o = Xmax =~ X
bat p, =-Dy, g5 = - Yunm
Pe =Dy, @i = Ymax - N

Luc nay ta viét hé phuong trinh trén dudi dang :

ip,tE£q,, k=1234
T0EtEL

Nhu vay viéc tim doan giao thuc chat 1a tim nghiém
cia hé bat phuong trinh nay. C6 hai kha nang xay
ra do la :
Hé bat phuong trinh vo nghiém, nghia 14 dudng thang
khong c6 phan giao vdi cltta s6 nén sé bi loai bo.

Hé bat phuong trinh c6 nghiém, lic nay tadp nghiém sé
la cdc gi4 tri t thoa ¢| [tl,tz] | [0,1].

Ta xét cac truong hop :

Néu $ k1 {1,234}:(p, =0)U(g, <0) thi ro rang bAat
phuong trinh Gng vé6i k trén la vo nghiém, do d6 hé vo
nghiém.

Neéu " kT {1234} :(p,* 0U(g, * 0'thi véi cdc bat
phuong trinh ma Gng véi px = 0 14 cdc bat phuong trinh

hién nhién, lic nay hé bat phuong trinh can gidi tuong
duong véi hé bat phuong trinh c6 px t 0.

V6i cac bat phuong trinh pt£q, ma p, <0, ta c6
t®q,/p,.

V6i céc bat phuong trinh P,t£q,ma p, >0, ta c6
t£q,/py.
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Vay nghiém ctia hé bat phuong trinh 1a [t;,¢,] véi :

i i U

it, = max(j 2, p, <0y U{op
| 1P fv)

i . 1q, U

it, =min(j—%,p, >0y U {1}
| 1P %

.:.zt1 £,

)

Néu hé trén c6 nghiém thi doan giao @.,Q, sé& la
Q,(x, +¢,Dx,y, +t,Dy),Q,(x, +t,Dx,y, +t,Dy)

Néu xét thuat toan nay 6 khia canh hinh hoc ta c6 :

Truong hop $ *1 {1,2.34}:(p, =0)U(g, <0) tuong tng
v6i trudng hop doan thang cdn xét song song v6i mot
trong cdc bién ctia cta s6 (Pr =0) va ndm ngoai ctia s6

(9, <0) nén s& bi loai bd sau khi xén.

Véi Pr* 0, gia tri =1, =q, /D, sé tuong dng véi
giao diém clta doan thang vé6i bién k kéo dai cta ctra s8.
Trudng hop Pr <0, kéo dai cdc bién cla s6 va doan
thang vé vo cuc, ta c6 dudng thang dang xét sé c6 huéng
di tir bén ngoai vao bén trong cia s6. Néu P, >0 duong
thang sé c6 hudéng di tir bén trong clra sd di ra. Do d6 hai
ddu mut cta doan giao sé Gng v6i cac gia tri ¢;,f, dugce
tinh nhu sau : Gi4 tri ¢; chinh 1a gia tri 16n nhat cta cac
. =q,/pyma p, <0 (dqudng thiang di tU ngoai vao
trong ctia s6) va 0; gia tri ’s chinh 1 gid tri nhé nhAat
cha cdc 7, =9,/ Pyma P >0 (dudng thang di tir trong
ctia s6 di ra) va 1.
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Thuat toan xén da giac

Sutherland - Hodgemand

Dan nhap

Ching ta c6 thé hiéu chinh cédc thuat toan xén doan
thang dé xén da gidc bang cach xem da gidc nhu la
mot tdp cdc doan thang lién ti€p noéi v6i nhau. Tuy
nhién, két qua sau khi xén nhiéu khi lai 1a tap céac
doan thang r&i nhau.

Diéu ching ta mong muén ¢ day dé la két qua sau
khi xén phai 12 mot cdc da gidc dé sau nay cé thé
chuyén thanh cac vung to.
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Thuat toan Sutherland - Hodgeman

Thuat todn nay sé tién hanh xén da gidc lan luot véi
cac bién cta s6. Pau tién, da gidc sé dugc xén doc
theo bién trai cha cta so, két qua sau buéc nay sé
dugc dung dé xén tiép bién phai, roi cd tuong tu nhu
vay cho cac bién trén, dudi. Sau khi xén hét véi bon
bién cta cta so, ta dugc két qua cudi cung.

V6i modi 1an xén da gidc doc theo mot bién nao dé
cia clia s6, néu goi V;,V.; la hai dinh ké canh
V.V, ta c6 4 truong hop c6 thé xay ra khi xét tiing
cip dinh cta da gidc ban diu véi bién cta clia s6 nhu
sau:

Né&u V; nim ngoai, Vi1 nim trong, ta luu giao diém I
cia V;V,,; véi bién cta cia s6 va Vi.;.

Né&u cd Vi, Vi déunim trong, ta sé luucd Vi, Vi .

N&u V; nim trong, Vi.; nim ngoai, ta sé luu V. vaL

Né&uca Vi, Vi déu nim ngoai, ta khong luu gi ca.
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Cai ddat ham xén da gidc theo mét canh cia cia s6
void Clipedge(POINT *plin, int N, POINT *pOut, int &Cnt, int Edge, RECT rWin)

int FlagPrevPt = FALSE;
Cnt=0;
POINT pPreyv;

pPrev = pIn[0];
if(Inside(pPrev, Edge, rWin)) // Save point

pOut[Cnt] = pPrev;
Cnt++;
FlagPrevPt = TRUE;

}
for(int i=1; i<N; i++)
{
if(FlagPrevPt) // Diem bat dau nam trong
if(Inside(pIn[i], Edge, rWin)) // Save point P
{
pOut[Cnt] = pIn[i];
Cnt++;
}
else // Save |
{
FlagPrevPt = FALSE;
pOut[Cnt] = Intersect(pPrev, pIn[i], Edge, rWin);
Cnt++;
}
}
else // Diem bat dau canh nam ngoai
{
if(Inside(pIn[i], Edge, rWin)) // Save point |, P
FlagPrevPt = TRUE;
pOut[Cnt] = Intersect(pPrev, pIn[i], Edge, rWin);
Cnt++;
pOut[Cnt] = pIn[i];
Cnt++;
}
}
pPrev = pIn[i];
}

/I Neu Diem cuoi va dau giao voi bien cua cua so Save point |
if(!(Inside(pIn[N], Edge, rWin) == Inside(pPrev, Edge, rWin)))
{

pOut[Cnt] = Intersect(pPrev, pIn[N], Edge, rwin);
Cnt++;
}
pOut[Cnt] = pOut[0];
}/ ClipEdge
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