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SLOZITA GRAFIKA
(Ttfrozmérn4)

Redlné objekty jsou chapany jako tifrozmérné. Maji
hloubku, stejné tak jako §itku a vySku. PFi zndzorfiovani
objektd na plochém (dvojrozmérném) stinitku - obrazovky
mtZeme hloubku bud’ zanedbévat, nebo navrhovat objektyna -
stinitku tak, aby byla zndzornéna i hloubka. Znazorn&nim )"
hloubky miizeme vytvofit zna¢né realisti¢téjsi obrazy nebo
zvysit informaéni obsah grafu. Dale budeme uvazovat nékteré
z metod doplnéni trettho rozméru do naSich zobrazeni.
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7. TRIROZMERNA ZOBRAZENI
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Trirozmérny pfedmét, jako je napf. kvddr, mbze byt
zobrazen na stinitku obrazovky jako pravodhelnik (viz
Obr. 9-1(a)). Z takového plo§ného znazornéni mgeme ziskat
informace o Sifce a vyice a dile usuzujeme, Ze tento
pravotihelnik ma také hloubku, ale Ze se divime pouze na
jednu jeho sténu. Realisti¢t&jsi projekce kvadru na stinitko
obrazovky je ukézana na Obr, 9-1(b). Na tomto obrazku jsou
viditelné i ostatni stény kvadru a umoziuje lep$i pochopeni
tvaru a skutenych rozmérd daného objektu. Podobné,
zobrazovéni grafli a diagramf ve tfech rozmérech umoziuje
zndzornit dalsi vzdjemné vztahy a informace.

(a) (b)

Obr. 9-1 T¥irozmérny kvéadr znézornény jako (a) rovinny pravothelnik a (b) s hloubkou.

7.1.

Névrhy na grafickém papiru

Vystup na obrazovce uvedeny na Obr. 9-1(b) byl ziskan na
zdklad€ névrhu na grafickém papife na Obr. 9-2 vynaSenim
soutradnic X a Y bodé podle navrhu. Volili jsme pohled na
kvadr na kterém jsou viditelné tii stény. Z plivodniho néavrhu
na Obr. 9-2 neni zfejmé, které tii stény maji byt pro nis
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viditelné. Kvadr mbzeme vidét shora a vpravo nebo zdola a
vlevo. Pro odstranéni této dvojsmyslnosti jsme jednodule
vynechali tseky, které mély byt na zadnf sténé kvéadru, pro
pohled, ktery jsme chtéli vidét. Nakreslili jsme kvadr bez
tsedek spojujicich body 3 a 7, 6 a 7 a body 7 a 8. Tato
manualni metoda méZe byt uzita pro zobrazeni tfirozmérnych
scén: kreslime na grafickém papiru viechny stény objektu
nebo skupiny objektd, vymazeme tisecky, které jsou skryty pro
pohled, ktery chceme zobrazit, a vyneseme zbylé Gsecky na
stinitko obrazovky.

~ Pro n&které situace bychom radi pouzili obecn&jsi metodu
vytvateni tfirozmérnych pohled, kterd by umoznila
grafickému zobrazovacimu programu rozlisit "pfedek” a
"zadek" objektl. Rotujici t&leso, které plynule ukazuje riizné
strany v pohledu stdle vyménuje pfedni stranu za zadnf stranu.
V zobrazovacich programech mohou byt uZity riizné techniky
pro odlifenf pfedni od zadni strany tfirozmérnych objektd
umoziujici znazornéni informace o hloubce. Jednou z té€chto
metod je vymazani viech skrytych &asti objektd tak, jak jsme
ud&lali pfi navrzich na grafickém papiru. Také miizeme
projektovat objekty na obrazovce tak, Ze hloubkovou
informaci poskytne perspektivni pohled. Perspektivni pohled
ukazuje &asti zobrazeni bliZe k pozorovateli (v popfedi) jako
vét$i nez objekty a plochy vzdalen&j§i (v pozadf). Dalsi
technikou je zvyraznéni bliz§ich Gsedek, takZe predni &asti
objekthi jsou jasn&j¥i nez zadni Gsecky. Mohou byt uZita také
komplikovan&jii stinovaci schemata, kterd vytvafeji plynulou
zménu barvy plochy od svétlé do tmavé. Kazdd z téchto
metod vyZaduje aby byla v zobrazovacim programu
specifikovdna hloubka bodl obrazku.

GRAFIKA ill 237



s , T

Obr. 9-2 Néavrh tfirozm&rého kvadru na grafickém papiru,

7.2. Trirozmérné soufadnice

Obrazek Y-3 ilustruje definici soufadnice urcujici hloubku,
neboli soutadnice Z, spolu se soufadnicemi X a Y. Za
pocitek téchto tii soufadnych os je zvolen levy horni roh
stinftka obrazovky. Stejn& jako dfive jsou kladné hodnoty
soufadnice X méfeny zleva doprava napff¢ stinitkem
obrazovky a kladné hodnoty soutadnice Y jsou méfeny shora
doldi. Hodnoty soufadnice Z jsou méfeny od nuly na povrchu
stinitka obrazovky s kladnymi hodnotami v pozadi stinitka
obrazovky a zdpornymi hodnotami v popfedi stinitka
obrazovky. Kazdému bodu obrizku jsou pak pritazeny tfi
hodnoty soutadnic (X,Y,Z). Poloha na stinitku obrazovky je

uréena hodnotami X a Y, hodnota soufadnice Z oznaluje (

hloubku bodu vzhledem k povrchu stinitka obrazovky.
Vzdélengjsi body maji vétii hodnoty Z, blizsi body maji mengf
hodnoty Z. Soufadnice Z pouzivame pro vytvédfeni rliznych
pohledd na objekty, pro zjiiténi skrytych aseéek nebo ploch
objektl a pro vytvitenf perspektivnich pohledd.
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Obr. 9-3 KaZdy bod obrazku mize byt vyjadien pomoct t hodnot soufadnic (X,Y,2). Kladné hodnoty
Z znamenaji vzdalenosti do pozadi stinitka obrazovky.

Riizné pohledy na objekty mohou byt zobrazeny nédhradou
soufadnice Z kazdého bodu bud hodnotou X nebo Y. Takze
vyna$eni (X,Y) pro viechny body dava pohled shora nebo
zdola a vynasenf (Z,Y) dévd stranové pohledy, jak je uvedeno
na Obr, 9-4. V prvém piipadé ptedpokldddme, ze hodnoty Y
jsou kladné v pozadi stinitka obrazovky. Jako dal3f je uveden
pohled zdola. V druhém pfipadé ziskime pohled z levé
strany, je-li je kladnd hodnota X chdpdna v pozadi stinitka
obrazovky a pohled z pravé strany, je-li je kladna hodnota X
chdpdna v popfedi stinitka obrazovky. Takové pohledy se
nazyvaji kolmé priméty. Pro ziskéni téchto pohledd shora,
zdola, nebo stranovych pohledfi na objekt, vkliddme do
poéitale soufadnice (X,Y,Z) kazdého vrcholu a vyn&¥ime
piisludnou dvojici soutadnic s vynechdnim "zadnich" ploch.
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Obr. 9-4 Kolmé primity. Ttirozmérny objekt (a) miize byt pozorovéan shora nebo zdola vynesenfm
hoednot (X,2) na stinitku obrazovky (b). Stranové pohledy (c) jsou vytvafeny vynaSenim hodnot z,Y).

7.3. Vymazavani skrytych useéek a ploch

Existuji dva obecné piistupy k mazani skrytych &astf
objektdl. Jednim z pristupf je chdpat objekt jako sloZeny z
rtiznych ploch. Pak mfizeme uréit a vynechat ty plochy, které
jsou v pozadi, neboli skryté za ostatnimi plochami. Druhou
metodou je chépat zobrazeni jako slozené z dseéek, urdit a
vymazat jednotlivé skryté Gse¢ky misto ploch.

7.3.1 Skryté plochy

Technikou pro vynechavani skrytych ploch v obrézku je
kresleni kazdé plochy na stinitku obrazovky zezadu doptedu.

Plochy s v&t&i hodnotou Z jsou kresleny nejdfive,. takZe
mohou byt piekryvany pozdgji kreslenymi plochami s miens{
hodnotou soufadnice Z. Kazd4 plocha miiZze byt kreslena
jinou barvou, nebo mohou byt viechny kresleny barvou

2 wa

pozadi, kterd vymaze skryté &4ry.
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10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
152
155
160
170
180
190
200
210
220
230
2490
250
260

Program 9-1 ilustruje tuto metodu mazéni skrytych &ar. Do
programu méZe byt zaveden libovolny pocet pravodhlych
ploch. Pfedpoklada se, Ze kazdd plocha je rovnob&ind s
rovinou stinitka obrazovky, takZe pro kazdou je uvedena
pouze jedna hodnota Z. Po sefazeni podle velikosti Z od
nejvétsi k nejmensi jsou vnitfky téchto ploch vyplnény barvou
pozadi. Prekryvani bude potom vymazdvat zakryté &asti
vzdalengjiich ploch (Obr. 9-5). Pouzitim rliznych barev pro
rizné plochy dochdzi k prekryvani skrytych &ar misto
vymazavani.

'PROGRAM 9-1. VYNECHAVANI ZAKRYTYCH PLOCH.
‘UCHOVAVA SOURADNICE X, Y, Z HORNIHO LEVEHO ROHU
‘A DALE SIRKU A VYSKU VSECH PRAVOUHLYCH PLOCH.
' PRAVOUHLE PLOCHY BUDE TRIDIT PODLE KLESAJICIH
‘HODNOT Z A PAK JE V TOMTO PORADI NAKRESLI.
'PLOCHY JSOU VYPLNENY BARVOU POZADI, TAKZE KAZDA
'DALSI PLOCHA VYMAZE TO, CO JE POD NI.
kR IR F AR RN R A KA A AT ARR RN NI KT N I AR AT AT R AKX IR KRN

DIM X(10), ¥Y{19), 2(10), W(10), H(10)

XM = 255

YM = 191 ‘XM A YM JSOU MAX. HODNOTY PRO TENTO SYSTEM
rkkkkkkkxrktx® NACTENI DAT PRO PLOCHY **xk*xkxkkkkhhik

READ N ‘N JE POCET PLOCH

FOR K = 1 TO N
READ X(K), Y(K), Z(K), W(K), H(K) 'X,Y=LEVY HORNI
i ROH,
*W,H=SIRKA,VYSKA
IF X(K)<0 OR Y(K)<0O OR W(K)<0 OR H(K)<0 THEN 650
IF X(K)+W(K)>XM OR Y(K)+H(K)>YM THEN 650
NEXT K
rkkkkkkkxx*** TRIDENI PLOCH PODLE SOURAD. 2 ***xxkx
FORP =1TON - 1

B =P

FORR =P + 1 TO N  'KONTROLA ZBYVAJICICH HODNOT Z
IF Z(B) > Z(R) THEN 250 'JSOU-LI MENSI POKRACUJ
B = R *JINAK NASTAV B NA LIBOVOLNOU

NEXT R 'HODNOTU, KTERA JE VETSI

T = X(P)
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270 X(P) = X(B)

280 X(B) = T
290 T = Y(P)

300 Y(P) = Y(B)
310 Y(B) = T

320 T = zZ(P)

330 Z(P) = Z(B)
340 Z(B) = T

350 T = W(P)

360 W(P) = W(B)
370 W(B) = T

380 T = H(P)

390 H(P) = H(B)
400 H(B) = T

410 NEXT P

420 fhhkhkhkkhkhkhhdhkkkk KRESLENI PLOCH VvV PORADI **xkhkhhhhkkin
430 cLs

440 SCREEN 1
450 FOR K = 1 TO N

460 LINE(X(K),Y(K))~(X(K)+W(K),Y(K))

470 LINE(X(K)+W(K),Y(K))-(X(K)+W(K), Y (K)+H(K))
480 LINE(X(K)+W(K),Y(K)+H(K))-(X(K), Y (K)+H(K))
490 LINE(X(X),Y(K)+H(K))-(X(K),Y(K))

500 ‘VYPLNENI OHRANICENE OBLASTI BARVOU POZADI
510 REM

520 FOR YI=Y(K)+l TO Y (K)+H(K)-1

530 LINE(X(K)+1,YI)-(X(K)+W(K)-1,YI),0

540 NEXT YI

550 REM

560 NEXT K

570 ’**i*******************************i**************
580 DATA 5

590 DATA 10,10,30,100,100

600 DATA 40,20,2,100,100

610 DATA 60,50,0,30,100

620 DATA 5,40,20,50,100

630 DATA 30,80,-5,120,100

640 '**************************t****************t*****
650 END

Prog. 9-1 Mazéni skrytych &ar kreslenim ploch na stinitku obrazovky odzadu dopfedu (pravouhelni-

ky).
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Obr. 9-5 Piekryvani pravoahlych ploch zobrazenych programem Prog. 9-1.

Jako vstupni by mohly byt uZity plochy jinych tvarl nez
pravoiihlé. Napiiklad kruZnice, trojihelniky nebo obecné
mnohotheiniky. Délka vnitini "vymazévané" Ciry je urlena
hraniénimi rovnicemi piisluiné plochy. Také bychom mohli
specifikovat soufadnici Z kazdého bodu misto celé plochy. To
by umoziovalo, aby nékteré &asti této plochy byly od nas dile
nez jiné &asti této plochy. T¥{déni by se pak provddélo podle
nejmens$i hodnoty soufadnice Z pro predni stranu kaZdé
plochy. Mohli bychom pozadovat rozmisténi stén takové, aby
se vzajemné& neprotinaly. V opa¢ném piipadé by mohly dvé
stény alternativné zakryvat jedna druhou, jak je uvedeno na
'Obr. 9-6. Toto bychom zajistili uréenim priise¢nice (isec¢ka v
niz se obé plochy protinaji) a rozdélenim jedné nebo obou
ploch do dvou &sti, nebo bychom pouZili jiné geometrické
metody k urdenf ktera &ast kazdé stény je viditelna. Kone¢né,
prekryvat se mohou rfizné zakfivené plochy, nejen roviny,
pokud budeme chépat tyto zakfivené plochy jako roviny.
MuZemem vymazat vnitiky zaktivenych ploch a pak nakreslit
&ary uréujicf zakfiveni (Obr. 9-7).
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Jako alternativu mazani celych vnittki st&n viech ploch
obrdzku miizeme pouzit metody pro identifikaci a vynechéni
pouze téch ploch, které jsou skute¢né skryté. Pro symetrické
objekty mbZeme obvykle pouZit metod, které uréuji
viditelnost mezi dvéma protilehlymi sténami. Kvadr na Obr.
9-2 ma tfi pary protilehlych st&n. Vidét miizeme pouze jednu
sténu z kazdého z t&chto pérfi. Pokud vidime sténu s vrcholy
1, 2, 3 a 4, nembizeme vidét sténu S, 6, 7, 8. Program pro
vynechani skrytych &ar pro tento kvadr musi zobrazovat pouze
sténu s mens hodnotou Z z kazdého paru. To je realizovéno v
Prog. 9-2. Tento program zobrazi viechny tiseky testovaciho
kvddru, pak vymaze obrazovku a nakresli pouze viditelné
strany. Pokud by tento kvddr rotoval, musel by Prog. 9-2
prepocitdvat viditelné stény po ka?dé rotaci. Podobnych
metod mbiZe byt pouZito pro jiné symetrické objekty.

.

Prasednice

Obr. 8-6 Roviny s prom&nnou hloubkou se mohou plekryvat a protinat, take &4st kaZdé roviny je
zakryta druhou rovinou.

244

GRAFIKA i

p
|



e

e

m

Obr. 9-7 Reprezentace tfirozmérné zakfivené plochy s &arami oznadujicimi zakfiveni.

10 ‘PROGRAM 9-2. MAZAZANI SKRYTYCH USECEK PODLE SIMETRIE.

20 ‘NACITA A UKLADA BODY TRIROZMERNEHO KVADRU.

30 SROVNAVA HODNOTY 2 V KAZDEM PARU SIMETRICKYCH
40 'STEN A KRESLI POUZE BLIZSI Z NICH.

50 CLsS

60 DIM X(8), Y(B), Z(8)
70 XM = 319
80 YM = 199 ‘XM A YM JSOU MAX. HODNOTY PRO TENTO SYSTEM

90 Thhkhhkhkhkkkhkhkkk NACTENI VRCHOLU KRYCHLE A e e de o e Fe ok ok Kok
100 FOR X = 1 TO 8

110 READ X(K), Y(X), Z(K)

115 X(K)=5*X(K) : Y(K)=5*Y(K)

120 IF X(K)<0 OR X(K)>XM OR Y(K)<0 OR Y(K)>YM THEN 650
130 NEXT K

140 Thkkhkkhkkrkkhkk* KRESLENI VSECH STEN dhhkkkkhkkhkhkhhkh

150 SCREEN 1

160 FOR K = 1 TO 3

170 LINE(X(K),Y(K))-(X(K+1),Y(K+1))
180 LINE(X(K),Y(K))-(X(K+4),Y(K+4))
190 NEXT K

200 LINE(X(4),Y(4))=(X(1),¥(1))

210 LINE(X(4),Y(4))~(X(8),Y(8))

220 FOR K = 5 TO 7
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230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630

LINE(X(K),Y(K))~(X(K+1),Y(K+1})
NEXT K
LINE(X(8),Y(8))~(X(5),Y(5))
FOR K = 1 TO 1000: NEXT K

"*¥XkIkkkk*kx* KRESLENI POUZE VIDITELNYCH STEN *%%

CLS

IF 2(1) = z(5) THEN 400 'ZADNA Z ODOU STRAN NENI VIDET

IF Z(1) > 2(5) THEN 360

FOR K = 1 To 3
LINE(X(K),Y(K))-(X(K+1),Y(K+1))

NEXT K -

LINE(X(4),Y(4))=-(X(1),¥ (1))

GOTO 410

FOR K = 5 TO 7
LINE(X(K),Y(K))-(X(K+1),Y(K+1))

NEXT K

LINE(X(8),Y(8))-(X(5),¥(5))

"KRESLENI STENY OBSAHUJICI BOD 1

‘KRESLENI STENY OBSAHUJICI BOD 5

IF Z(1l) = 2(4) THEN 510 'ZADNA Z ODOU STRAN NENI VIDET

IF Z(1) > Z(4) THEN 470

LINE(X(1),¥(1))-(X(2),Y(2)) 'KRESLENI STENY OBSAHU-

LINE(X(2),Y(2))-(X(6),Y(6)) 'JICI BOD 1
LINE(X(6),Y(6))~-(X(5),Y(5))
LINE(X(5),Y(5))-(X(1),¥ (1))

GOTO 520

LINE(X(4),Y(4))-(X(3),Y(3)) 'KRESLENI STENY OBSAHU-

LINE(X(3),Y(3))=(X(7),¥(7)) 'JICI BOD 4
LINE(X(7),Y(7))-(X(8),Y(8))
LINE(X(8),Y(8))-(X(4),Y(4))

IF 2(l) = z(2) THEN 650 'ZADNA Z ODOU STRAN NENT VIDET

IF 2(1) > Z(2) THEN 580

LINE(X(1),Y(1))-(X(4),Y(4)) 'KRESLENI STENY OBSAHU-

LINE(X(4),Y(4))-(X(8),Y(8)) ‘JICI BOD 1
LINE(X(8),Y(8))~-(X(5),¥(5))
LINE(X(5),Y(5))~(X(1),¥(1))

GOTO 650

LINE(X(2),Y(2))-(X(3),¥Y(3)) 'KRESLENI STENY OBSAHU-

LINE(X(3),Y(3))-(X(7),¥(7)) 'JICI BOD 2
LINE(X(7),Y(7))-(X(6),Y(6))
LINE(X(6),Y(6))-(X(2),¥(2))

'*************************************************

DATA 19,20,0,19,29,10,11,28,60,11,22,50
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640 DATA 29,08,100,29,17,110,21,16,160,21,10,150
650 END

Prog. 9-2 Vynechévéni skrytych ar zobrazovanim pouze jedné viditelné z kaZdé dvojice protilehiych
stén objektu,

Metoda vynechavéni skrytych ploch, kterd neni zdvisld na
symetrii objektli je uvedena v Prog. 9-3. Pro kazdou sténu
vstupniho objektu je vytvofena pravodhid hrani¢ni oblast.
Kazdy vrchol kaZdé stény je testovan proti viem ostatnim
sténam, aby se zjistilo, zda tento bod je uvnitf pravothlé
hranice stény. Pokud je tento bod uvnitf hranice a ma vetsi
hloubku, nastavi se indikator viditelnosti pro sténu obsahujici
tento bod na hodnotu "OFF". Po otestovéani viech ostatnich
stén je objekt prekreslen pouze s viditelnymi sténami.
Obrazek 9-8 ukazuje tyto dva pohledy na objekt nakresleny
timto programem.

10 'PROGRAM 9-3. MAZANI SKRYTYCH USECEK PODLE PRAVOUHLYCH

20 ‘HRANIC. VSECHNY STENY JSOU ZPRVU NASTAVENY NA

30 r*ON* A JSOU NAKRESLENY. PRO KAZDOU STENU JSOU

40 ‘URCENY NEJMENSI A NEJVETSI HODNOTY X, Y A Z.

50 'TYTO HODNOTY X A Y JSOU POVAZOVANY ZA "HRANIC-
60 - ‘NI PRAVOUHELNIK®" STENY. VSECHNY OSTATNI STENY

70 +JSOU S NIM SROVNAVANY. POKUD LIBOVOLNY VRCHOL

80 ' TESTOVANE STENY PADNE DOVNITR HRANICNIHO

90 . PRAVOUHELNIKA JSOU POROVNANY HODNOTY Z. POKUD JE
100 *HODNOTA Z VRCHOLU TESTOVANE STENY VETSI NEZ

110 'NEJVETSI HODNOTA 2 STENY, PAK JE TESTOVANA STENA
120 *NASTAVENA NA OFF. POKUD BYLY TESTOVANY VSECHNY
130 *STENY PROTI VSEM OSTATNIM STENAM, PREKRESLIME
140 *OBRAZEK PRI UZITI POUZE TECH STEN, KTERE JSOU ON.
145 [ L 2 2 a2 22T 2 A R RS 22 S i s s L EE Rl

150 DIM X(9,6), Y(9,6), 2(9,6), C$(9)
160 DIM XS(9), ¥YS(9), 2S(9), XL{(9), YL(9), ZL(9)
170 XM = 279

180 YM = 159 XM A YM JSOU MAX. HODNOTY X A Y PRO TENTO
190 'SYSTEM

200 rkkkkkhkkhkkhkkkhkkkk CTENE BODY **xkkkukhkrhkhhikrx
210 READ N ‘N JE POCET STEN
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220
230
240
250
260
270

280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
545
550
560

570
580
590

FOR S =1 TON

c$(sS) = "oN"
READ NV(S) 'NV JE POCET VRCHOLU STENY
FOR V = 1 TO NV(S)
READ X(S,V), Y(S,V), z(S,V)
IF X(S,V)<0 OR X(5,V)>XM OR Y(S,V)<0 OR
Y(S,V)> YM THEN 880
NEXT V
X(S,NV(S)+1) = X(s,1)
Y(S,NV(S)+1) = Y(s,1)
NEXT S
SCREEN 1
GOSUB 680 'KRESLENI STEN KTERE JSOU ON
"*%**%** URCENI VNEJSICH HRANIC KAZDE STENY *%*%ks%
FOR S =1 TO N
XS(5) = X(8,1) 'XS A XL JSOU NEJMENSI A NEJVETSI
¥S(S) = Y(s,1) "HODNOTY X
ZS(S) = z(s,1)
FOR V = 2 TO NV(S)
IF X(S,V) < XS5(S) THEN XS(S) = X(S,V)
IF Y(§,V) < YS(S) THEN YS(S) = Y(S,V)
IF 2(S,V) < %S(S) THEN 2S(S) = 2(S,V)
IF X(S,V) > XL(S) THEN XL(S) = X(S,V)
IF Y(S,V) > YL(S) THEN YL(S) = Y(S,V)
IF Z(s,V) > 2zL(S) THEN ZL(S) = Z(S,V)
NEXT vV
NEXT S
’
f*kxk***kkx NASTAVENI SKRYTYCH STEN NA OFF **#kxss
FOR S =1 TO N

IF C$(S) = "OFF" THEN 640
FORR = 1 TO N
IF C$(R) = "OFF" OR R

FOR V = 1 TO NV(R)

‘STENA JE JIZ OFF

= S THEN 630

"NEMUSI SE

' POROVNAVAT

IF X(R,V) <= XS(S) OR X(R,V) >= XL(S) OR
Y(R,V) <= YS(S) OR Y(R,V) >= YL(S) THEN 620
"JINAK JE BOD (R,V) V HRANICNIM PRAVOUHELNIKU
'JE PRED NEBO ZA ?

IF Z(R,V) <= ZL(S) THEN 630

"STENA R NENI ZA
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.

595
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
715
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880

'STENOU S
C$(R) = "OFF" 'STENA R JE ZA STENOU S
GOTO 630 'POKRACUJ TESTEM DALSI STENY
NEXT V
NEXT R

NEXT S

GOSUB 680 'KRESLENI STEN, KTERE JSOU ON

GOTO 880

'$444544444# PODPROGRAM KRESLENT #¥##44#E45555444544%4
cLS

FOR S = 1 TO N
IF C$(S) = "OFF" THEN 750 ‘PRESKOC TUTO STENU
* - NEKRESLI
FOR V = 1 TO NV(S)
LINE(X(S,V), Y(S,V))-(X(S,V+1),¥(5,V+1))
NEXT V
NEXT S
RETURN

.

CREEEEE R B R R AR ER AR AR R
DATA 7

DATA 5,90,140,60,150,140,10,150,110,0,120,70,20,90,110
DATA 50,4,150,110,10,150,140,10,230,80,110,230,50,100
DATA 5,230,50,100,230,80,110,170,80,160,170,50,150,200
DATA 10,120,4,170,50,150,170,80,160,90,140,60,90,110,50
DATA 4,90,140,50,150,140,10,230,80,110,170,80,160
DATA 4,150,110,0,230,50,100,200,10,120,120,70,20

DATA 4,90,110,50,120,70,20,200,10,120,170,50,150
CREERERE AR R AR AR R RN
END

Prog. 9-3 Mazéni skrytych ploch podle skrytych vrchold.
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(a) (b)

Obr. 9-8 T¥irozmérné objekty zobrazené (a) pfed a (b) po vymazéni skrytych ploch programem

Prog. 9-3.

Objekty ve tvaru slozitych geometrickych téles jsou
kresleny technikami uZitymi v Prog. 9-3 nepfesné, protoZe
test viditelnosti je velmi zjednoduSen. Kazd4 sténa objektu je
uréena bud' jako celd viditelnd, nebo jako celd skryt4, takZe
Castecné skryté oblasti nemohou byt nakresleny. Podobné,
hrani¢ni oblast st&ny, uzitd pro testovéni skrytjch bodil je
nepfesnd pro nepravoithié stény. Diouhy a tenky diagondln{
objekt bude mit velkou pravoiihlou oblast, co? by vedlo k
chybnému uréeni viditelnosti.

7.3.2 Skryté useéky

Pfedchézejici dva programy testovaly stény objektu pro
uréent viditelnosti. Kazd4 testovan4 sténa byla povaZovana za
viditelnou nebo neviditelnou. Nyni budeme uvaZovat metodu
pro urleni {4steéné viditelnosti testovanim viditelnosti
jednotlivych tiseéek misto celych ploch. Na¥ program bude
testovat GseCku a uréi zda kterdkoliv jeji &4st je skryta za
né&jakou plochou.
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Usedka a plocha mohou mit rizné vzdjemné polohy. Na
obrézku Obr. 9-9 jsou ilustrovany rfizné vzdjemné vztahy mezi
zobrazenou fseckou a plochou. Pro tento piiklad
predpoklddejme, Ze uvedena plocha je blize k ndm nez
kterakoliv z usedek. TakZe tisetky B a E jsou celé viditelné,
sedka D je celd skrytd, hornf pfekrytd &ast Gsecky C je také
skrytd a stfedni prekryta &ast Gsecky A je neviditeln4. Pro
zjednoduieni nalich programfi pro skryté Usecky budeme
predpoklédat, Ze toto jsou jediné mozné vz4jemné vztahy. To
znamen4,e dsetka miZe protinat plochu maximalné ve dvou
bodech. To omezuje tvary ploch na kruznice, elipsy, nebo
konvexni mnohothelniky [Obr. 9-10(a)], a wyloudi z
uvaovani viechny konkavni mnohothelniky [Obr. 9-10(b)],
které by mohly mit vice neZ dva prliseciky. Objekty s
konkavnimi sténami mitZeme také zpracovévat
predefinovanim hranic st&ny. Kazdé konkavni st&€na mbze byt
rozdélena na dva nebo vice konvexnich mnohodhelnikd.
Aviak tato technika dopini do objektu dali Gsetky, které
mohou byt nezddouc.

Y
v

Obr. 9-9 MoZné vzjemné vztahy mezi Gsetkou a plochou.
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Usedka A protind hranice plochy ve dvou bodech; tse¢ky B
a C protinaji v jednom bodé; tisedka D je celd skryta; a Gsedka
E je celd viditelna. (Pfedpoklada se, Ze soufadnice Z viech
sedek jsou v&t¥i neZ soufadnice Z, plochy.

\
- \
- \
// N o~
(e)

(&)

Obr. 9-10 (a) Kruznice, elipsy a konvexn mnohodhelniky (s vnitfnimi Ghly men&fmi neZ 180 stupiid)
nemohou mit vice ne¥ dva priise&iky s pfimkou. (b) Konkavni mnohothelniky (s vnittnimi Ghly
vét3imi neZ 180 stupiili) mohou mft vice ne¥ dva prisediky 8 p¥fmkou,

Program 9-4 demonstruje metodu zjiffovani a mazénf
skrytych &4sti Gse¢ek. Miize byt zad4n libovolny pocet ploch
specifikovnim soufadnic viech vrcholfi kadé plochy. V
demonstraénim ptikladu bylo uzito celkem 14 ploch, kazd4 po
¢tyfech vrcholech. Tyto plochy mohou byt viechny souédsti
jednoho objektu, jako v p¥ikladu, nebo mohou pfedstavovat
n&kolik rizngch objektt. Izolované Use¢ky mohou byt
uvedeny jako plochy s dvéma vrcholy. Program po uvedent
viech ploch nejprve nakresli viechny vloZené tsedky [Obr.
9-11(a)}, pak zjisti a vymaze viechny &4sti Gsedek skryté za
n¢jakou plochou [Obr. 9-11(b)].” V z&jmu  odstranénf
konkavnich mnohothelnikfi byly nékteré plochy objektu
rozdéleny na dva konvexn.

252

GRAFIKA 11I



10 "PROGRAM 9-4. MAZANI CASTI USECEK CASTECNE VIDITELNYCH

20 PLOCH. KONCOVE BODY USECEK PRO KAZDOU PLOCHU S
30 (NESMI BYT KONKAVNI) JSOU ULOZENY V X1, Y1, z1 A
40 "X2, Y2, Z2. PROGRAM KRESLI OBRAZEK A ZACNE MAZAT
50 'SKRYTE CARY. POSTUPUJE PO JEDNOTLIVYCH PLOCHACH.
60 ZJISTI MINIMALNI A MAXIMALNI HODNOTY X A Y A
70 *MINIMALNI HODNOTU 2, KTERE TVORI HRANICE ZPRACO-
80 VAVANE PLOCHY. DALE JSOU URCENY SMERNICE A SOQURAD-
30 'NICE Y PRUSECIKU KAZDE USECKY TETO PLOCHY. PROGRAM
100 ‘DALE TESTUJE VSECHNY OSTATNI USECKY VSECH OSTAT-
%110 ‘NICH PLOCH S PLOCHOU S. POKUD JE TESTOVANA USECKA
"120 /MIMO HRANICE TETO PLOCHY, JE VIDITELNA A POKRACUJE
130 S TESTEM DALSI USECKY. JINAK SE POKUSIME NALEZT
140 'PRUSECIKY TESTOVANE USECKY A RUZNYCH USECEK PLOCHY
150 '(S). KONTROLY MUSI BYT PROVEDENY PRC STANOVENI ZDA
160 'LEZI VYPOCITANY PRUSECIK SKUTECNE NA OBOU USECKACH
170 * (TESTOVANA A/NEBO USECKA PLOCHY KONCI PRED SKUTEC-~
180 ‘NYM PRUSECIKEM). HODNOTY Z JSOU VYPOCITANY A UZITY
190 'K URCENI 2ZDA TESTOVANA USECKA JE PRED NEBO ZA PLO-
200 'CHOU VE VYPOCITANEM PRUSECIKU. POKUD NALEZNEME DVA
210 'PRUSECIKY, KONCOVE BODY SKRYTE CASTI, VYMAZEME
215 FTUTO CAST. POKUD JSME OTESTOVALI VSECHNY OSTATNI
220 'USECKY OBRAZKU S TOUTO PLOCHOU A VYMAZALI SKRYTE
225 'CASTI, POKRACUJEME DALSI PLOCHOU.
230 kR A RRR AR KA A AR R I T AR L LIRS R AR h A AR A AN TR AR KR hR
240 CLs

250 DIM X1(14,4), X2(14,4), Y1(14,4), Y2(14,4),
z21(14,4),22(14,4)

260 DIM NV(14), M(4), B(4)

270 XM = 318

280 YM = 199

290 Pk R hE Rk I kAR E NACTENT DAT #*dkAxkhkwkkhhkrhkrksk

300 READ NS NS JE POCET PLOCH

310 FOR 8 = 1 TO NS
; 320 READ NV(S} ’'NV(S) JE POCET VRCHOLU PRO TUTO PLOCHU S
7330 READ X1(s,1), Yl(s,1), 21(s,1l)

340 FOR V = 2 TO NV(S)

3590 READ X1(8,V), Y1(S,V), Z1(S,V)

360 IF X1(S,V)<0 OR X1(S,V)>XM THEN 2300

370 IF Y1(S,V)<0 OR Y1(S,V)>YM THEN 2300

380 X2(8,V~1) = X1{S,V)
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390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
595
600
510
620
630
640
650
660
670
675
680
685
690
700
710
720
730
740
750
760

¥2(s,v-1) = YI(s,V)
%2(s,V-1) = 231(S,V)
NEXT V

X2(S,NV(S)) = X1(S,1)

¥2(S,NV(S)) = ¥1(s,1)

Z2(S,NV(S)) = 21(s,1)
NEXT S

"KRESLENI PLOCHY MNOHOUHELNIKA

SCREEN 1
FOR § = 1 TO NS
FOR V = 1 TO NV(S)

LINE(X1(S,V),Y1(S,V))~(X2(S,V),Y2(S,V))

NEXT V
NEXT S
REM
FOR S = 1 TO NS

GOSUB 650 'HLEDANI HRANIC A ROVNICE TETO PLOCHY

FOR SR = 1 TO NS
IF S = SR THEN 610
FOR L = 1 TO NV(SR)

GOSUB 1000 rTEST VIDITELNOSTI.
'SKRYTYCH CASTI,

NEXT L
NEXT SR
NEXT S
GOTO 2300

.

VYMAZANI

‘##4 URCENI HRANIC PLOCHY A ROVNICE KAZDE USECKY ##

'URCENI HRANIC PLOCHY X,

YA Z

XL = X1(s,1) XL JE NEJMENSI HODNOTA X. HLEDAME NEJVET
! SI HODNOTU X V
XR = X1(s,1) 'XR, NEJMENSI HODNOTU 2 V ZF, NEJMENSI

! HODNOTU Y

YT = Y1(8,1) "YT, A NEJVETSI HODNOTU Y V YB

YB = Y1(S,1)

2F = 21(S,1)

FOR K = 1 TO NV(S)
IF 21(S,K) < ZF THEN ZF
IF 22(S,K) < ZF THEN 2F
IF Y1(S,K) < YT THEN YT
IF Y2(S,K) < YT THEN YT

A4

]

]

I

z21(S,K)
%2(8,K)
Y1(S,K)
Y2(S,K)

254

GRAFIKA i



770
780
800
810
820
830
840
850
860

870

' }sso
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040

1050
1060
1070
3 1080
4
1090
1100
1110

1120
1130

IF Y1(S,K) > ¥YB THEN YB = Y1(S,K)
IF Y2(S,K) > YB THEN YB = Y2(§,K)
IF X2(S,K) > XR THEN XR = X2(S,K)
IF X1(S,K) < XL THEN XL = X1(S,K)
IF X2(S,K) < XL THEN XL = X2(S,K)
NEXT K
7 k% %k k dek ok ok kK URCENI ROVNIC USECEK dhkdkhkkdkdkhkkkkdkokddk
/PRO KAZDOU USECKU PLOCHY JE URCENA SMERNICE (M)
'A SOURADNICE PRUSECIKU S 0SOU Y (B)
FOR P = 1 TO NV(S)

IF Y1(S,P) = Y2(S,P) THEN 930 'HORIZONTALNI USECKA

IF X1(S,P) = X2(S,P) THEN 960 'VERTIKALNI USECKA
M(P) = (Y2(S,P) - Y1(S,P)) / (X2(5,P) - X1(S,P))
B(P) = Y1(S,P) - M(P) * X1(S,P)
GOTC 970
M(P) = 0 "SMERNICE HORIZONTALY JE 0
B(P) = Y1(S,P)
GOTO 970
M(P) = 9999  'SMERNICE VERTIKALY JE NEDEFINOVANA
NEXT P
RETURN

’

444444 44# TEST VIDITELNOSTI USECKY #¥#%####54%444
+JSOU-LI BODY TESTOVANE USECKY (SR,L) VNE HRANIC
*PLOCHY (S), PAK JE USECKA VIDITELNA VZHLEDEM K
TETO PLOSE
IF 21(SR,L) <= ZF AND Z2(SR,L) <= ZF THEN 2130
‘USECKA JE VIDITELNA
IF Y1(SR,L) <= YT AND Y2(SR,L) <= YT THEN 2130
‘USECKA JE VIDITELNA
IF Y1(SR,L) >= YB AND Y2(SR,L) >= YB THEN 2130
'USECKA JE VIDITELNA '
IF X1(SR,L) <= XL AND X2(SR,L) <= XL THEN 2130
‘USECKA JE VIDITELNA
IF X1(SR,L) >= XR AND X2(SR,L) >= XR THEN 2130
'USECKA JE VIDITELNA
*JINAK JE ALESPON JEDEN BOD UVNITR PRAVOUHELNIKA
* OBKLOPUJICIHO TUTO PLOCHU
'URCENI SMERNICE MT A PRUSECIKA BT TESTOVANE USECKY.
IF X1(SR,L) = X2(SR,L) THEN 1170 'VERTIKALNI USECKA
IF Y1(SR,L) = ¥Y2(SR,L) THEN 1190 ‘HORIZONTALNI USECKA
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1140

MT = (Y1(SR,L) - Y2(SR,L)} / (X1{SR,L) - X2(SR,L))

S

1150 BT = YI(SR,L) - MT * X1(SR,L)

1160 GoTo 1210

1170 MT = 9999 "SMERNICE VERTIKALY JE NEDEFINOVANA

1180 coTo 1210

1190 MT = 6 'SMERNICE HORIZONTALY JE 0

1200 BT = Y1(SR,L)

1210 ¢ = © 'C JE POCET KONCOVYCH BODU SKRYTE CASTTI

1220 ‘TEST SE VSEMI USECKAMI TETO PLOCHY

1230 FOR K = 1 TO NV(S) P

1240 'KDYZ JE TO SDILENA HRANA, POKRACUJ DALSI USECKOU | ‘)
ZE SR

1250 IF X1(S,K)=X1(SR,L) AND Y1(S,K)=Y1(SR,L) AND
X2(8,K)=X2(SR,L) AND Y2(S,K)=Y2(SR,L) THEN 2130

1260 IF X1(S,K)=X2(SR,L) AND Y1(S,K)=Y2(SR,L) AND
X2(S,K)=X1(SR,L) AND Y2(S,K)=Y1(SR,L) THEN 2130

1270 IF M{K)=MT THEN 2090 . "USECKY JSOU ROVNOBEZNE

1280 'JINAK URCI PRUSECIK XP,YP TESTOVANE USECKY

1290 "{L ZE SR) A USECKY PLOCHY (K ZE §)

1300 IF X1(S,K) <> X2(S,K) THEN 1340

1310 XP = X1(S,K) ‘STENOVA USECKA JE VERTIKALNI

1320 YP = MT * XP + BT

1330 GOTO 1490

1340 IF X1(SR,L) <> X2(SR,L) THEN 1380

1350 XP = X1(SR,L) 'TESTOVANA USECKA JE VERTIKALNT

1360 YP = M(K) * XP + B(K)

1370 GOTO 1490

1380 IF Y1(S,K) <> Y2(5,K) THEN 1420 :

1390 YP = Y1(S,K) 'STENOVA USECKA JE HORIZONTALNI

1400 XP = (YP - BT) / MT

1410 GOTO 1490

1420 IF Y1(SR,L) <> Y2(SR,L) THEN 1460

1430 YP = YI(SR,L) 'TESTOVANA USECKA JE HORIZONTALNT

1440 XP = (YP ~ B(K)) / M(K)

1450 GOTO 1490

1460 XP = (BT - B(K)) / (M(K) - MT)

1470 YP = (MT * XP + BT)

1480 "PRUSECIK USECEK XP,YP. KDYZ NENI MEZI KONCOVYMI

1490 ‘BODY USECKY K ZE S, POKRACUJ DALSI USECKOU

1500 '(L ZE SR)

1510 IF XP<X1(S,K) AND XP<X2(S,K) THEN 2090
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1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
160¢C
1610

1620
1630

1640
1650
1660

1670
1680

1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770

1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860

IF XP>X1(S,K) AND XP>X2(S,K) THEN 2090

IF YP<Y1(S,K) AND YP<Y2(S,K) THEN 2090

IF YP>Y1(S,K) AND YP>Y2(S,K) THEN 2090

+JINAK NAJDI HODNOTU Z PRO XP,YP NA TESTOVANE USEC-
'CE A PLOSE. KDYZ JE HODNOTA Z PRO XP,YP NA TESTO-
'VANE USECCE (2ZL) MENSI NEZ HODNOTA Z PRO XP,YP NA
'USECCE PLOCHY (%S), PAK JE TESTOVANA USECKA PRED
'PLOCHOU A TUDIZ JE VIDITELNA.

IF X1(SR,L) = X2(SR,L) THEN 1630

ZL = (XP-X1(SR,L))/ (X2(SR,L)-X1(SR,L))*
(Z2(SR,L)-Z1(SR,L))+Z1(SR,L)

GOTO 1640

ZL = (YP-Y1(SR,L))/ (Y2(SR,L)-Y1(SR,L))*

(22(SR,L)-21(SR,L))+Z1(SR,L)

'NAJDI HODNOTU Z PRUSECIKU NA USECCE PLOCHY
IF X1(S,K) = X2(S,K) THEN 1680
%S = (XP-X1(S,K))/(X2(S,K)-X1(S,K))* (22(S,K)-

21(S,K)})+21(S,K)

GOTO 1690
7S = (YP-Y1(S,K))/(Y2(S5,K)-Y1(S,K))* (22(S,K)-

Z1(S,K))+21(S,K)

IF 2L < ZS THEN 2090

'KDYZ BOD XP,YP NENI MEZI KONCOVYMI BODY USECKY L
'ZE SR, PAK XP NEBO YP MUSI BYT NASTAVENO NA
/HODNOTU PRISLUSNEHO KONCOVEHO BODU L ZE SR

IF XP < X1(SR,L) AND XP < X2(SR,L) THEN 1770

IF XP > X1(SR,L) AND XP > X2(SR,L) THEN 1770
GOTO 1840

IF ABS(XP - X1(SR,L)) < ABS(XP - X2(SR,L)) THEN

1810

XP = X2(SR,L)

YP = Y2(SR,L)

GOTO 1970

XP = X1(SR,L)

YP = Y1(SR,L)

GOTO 1970

IF YP < Y1(SR,L) AND YP < ¥2(SR,L) THEN 1870
IF YP > Y1(SR,L) AND YP > Y2(SR,L) THEN 1870
GOTO 1970
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1870

1880
1890
1900
1910
1920
1930
194¢
1950
1960
1970
1980

1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050

2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200

2210

IF ABS(YP ~ Y1(SR,L)) < ABS(YP - Y2(SR,L)) THEN
1910

YP = Y2(SR,L)

XP = X2(SR,L)

GOTO 1970

YP = Y1(SR,L)

XP = X1(SR,L)

‘NEVYTVORILI JSME Z NEPOZORNOSTI HRANOVOU USECKU?

‘MA-LI TESTOVANA USECKA SHODNOU SMERNICI A SPOLEC-

‘NY BOD S LIBOVOLNOU USECKOU TETO PLOCHY, NEMAZAT

FOR J = 1 TO NV(S)

IF MT = M(J) AND YP = M(J) * XP + B(J) THEN

2130

NEXT J

IF C <> 0 THEN 2050

XA = Xp 'TOTO JE PRVY BOD SKRYTE CASTI

YA = YP 'ULOZIT DO XA, YA

C=C+ 1

GOTO 2090

IF XP = XA AND YP = YA THEN 2090 ‘SHODNY BOD
(VRCHOL)

XD = Xp ‘ULOZ DRUHY BOD DO XD, ¥D

YD = YP

c=c+1
NEXT K

’
IF C < 2 THEN 2130
LINE(XA,YA)~(XD,YD),0 ‘VYMAZANI SKRYTE CASTI USECKY
RETURN
CRRERER R R AR RN R R4S
DATA 14
DATA 4,30,130,67,30,170,71,230,170,21,230,130,17
DATA 4,230,60,10,230,170,21,270,170,11,270,60,0
DATA 4,270,60,0,270,170,11,300,140,61,300,30,50
DATA 4,260,30,60,260,140,71,300,140,61,300,30,50
DATA 4,130,100,99.5,130,140,103.5,260,140,71,
260,100,67
DATA 4,130,100,99.5,130,140,103.5,180,90,186.8,
180,50,182.8
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2220 DATA 4,110,50,200.3,110,90,204.3,180,90,186.8,180,50,
182.8
2230 DATA 4,30,130,67,30,170,71,110,90,204.3,110,50,200.3
2240 DATA 4,230,60,10,230,130,17,260,100,67,260,30,60
2250 DATa 4,260,30,60,230,60,10,270,60,0,300,30,50
2260 DATA 4,110,50,200.3,60,100,117,130,100,99.5,180,50,
182.8
2270 DATA 4,60,100,117,30,130,67,230,130,17,260,100,67
22806 DATA 4,110,90,204.3,60,140,121,130,140,103.5,180,90,
\ 186.8
) 2290 para 4,60,140,121,30,170,71,270,170,11,300,140,61
2300 END

Prog. 9-4 Mazéni skrytych &asti GseCek pro &aste&n& viditelné Gse&ky a plochy.

(@)
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Obr. 9-11 Ttirozmérny objekt (a) vstup programu Prog. 9-4 je zobrazen (b) s vymazanim skrytych

asedek.

V Prog. 9-4 jsou zpracovaviny postupné uvedené stény a
viechny zbyvajici tsecky zobrazeni jsou testovany na
viditelnost vzhledem k této sténé. Pokud je use¢ka vné
pravothlé hraniéni oblasti stény, je viditeln4. Jinak ji musime
testovat s aktudlnimi hranicemi mnohothelnika. To se
provadi vypoétem priisedtku pro kazdou hrani¢ni tsecku
stény. Testovand Gsecka a hraniénf Gsedka se protinaji, pokud
jejich préisedik le?i mezi koncovymi body obou usedek. V
tomto pfipadé kontrolujeme, zda hodnota Z testované usecky
je vét8i neZ hodnota Z hraniéni tisecky v tomto bodu. Pokud
ano, je koncovy bod ulozen jako jeden konec skryté &sti
Gse¢ky. Pokud je tento bod mezi koncovymi body sténové
Gse¢ky a neni mezi koncovymi body testované tisecky,
uloZime nejblizii koncovy bod testované tisecky jako jeden
konec skryté &4sti se&ky. Ve viech ostatnich ptipadech neni
uloZen Z&dny bod. Byly-li na této cesté nalezeny dva rtizné
body, vymaZeme ¢&ast Usecky mezi té€mito dvéma body.
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Nemohou-li byt nalezeny dva body, je tsetka celd viditelnd
vzhledem k uvazované sténé.

Uvedeny program by mohl byt roz8ifen tak, aby umoziioval
zpracovani konkédvnich ploch a slozit&jsi moZnosti priseciki.
Use&ka protinajici konkévni plochu miize mit vice nez dva
priise¢iky. Tuto situaci miiZzeme feSit ur¢enim zda kazdy
koncovy bod tsetky byl uvnitf nebo vné hranice
mnohothelnika a uréenim skrytjch &sti od jednoho konce
Gisetky. Pokud je jeden konec uvnitf, vymazeme €&4st Gsecky
od tohoto koncového bodu k prvému priise¢iku s hranici.
Také vymazeme &st od druhého prisediku k tfetimu, atd.
Pokud je néktery koncovy bod vn&, vymaze se &dst mezi
prvym a druhym priise¢ikem, mezi tietim a étvrtym, atd. Je
také mozné, Ze usefka, kterd ma byt Zastené viditelnd
protind sténu ve vnitfnim bodu. To miiZe nastat pokud bud
sténa nebo tsetka maji proménnou hodnotu soufadnice Z,
jeden konec tsedky je pfed sténou a druhy za sténou. V tomto
pfipadé miZeme zjistit priise¢ik pomoci defini¢nich rovnic
pro tfirozmérné tsedky a roviny, ale bude nutné vetsi
mnoZstvi vypodtli v programu. Diskutovali jsme nékolik z
mnoha mozZnych metod mazéni skrytych tdseéek a stén.
Nékteré metody jsou pouZitelné pouze pro omezené tvary
t&les. Né&které metody vyZaduji vétsi pamét, nebo vétsi dobu
vypodtu ne jiné. Pfipustime-li sloZit&jsi tvary téles v naSich
zobrazenich, miizeme odéekévat, Ze techniky mazani budou
sloZit&jii. Obvykle volime metodu, kterd bude mazat skryté
&asti v nejkratiim Case. To je zvlasté dbleZité pro aplikace
uZivajici animovand zobrazeni. :

7.4. Perspektivni pohledy

Mazani skrytych Gseek na tfirozmérné scéné poskytuje
informace o hloubce a zvySuje realisti¢nost naSich plochych
obrazkfi. Dalsim prostfedkem pro dosaZeni realisti¢nosti a
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hloubky v naSich zobrazenich je navrhovat objekty na stinitku
obrazovky s perspektivou. Pozorujeme-li pfirozené objekty,
vypadaji men3i, jsou-li dale od n4s. Rada budov, uvedens na
Obr. 9-12, vypada jako kdyZz blizsi budovy jsou v&t§f nez

vzddlen&j$i. Na tomto perspektivnim pohledu se rovnob&¥né
ptimky navzdjem sbliZuji s rostouci vzdalenosti.

Abychom ziskali perspektivni pohled, mfiZeme navrhnout .
scénu jako je na Obr. 9-12 na grafickém papiru, viechny’ \‘;
rovnobé€Zky se protinaji v n&jakém vzddleném bodu, zvaném -
abéZnik (vanishing point). Pak jsou uréovény a vynaSeny
soufadnice X a Y objektil.

= / J

Obr. 9-12 V perspektivnim pohledu se rovnobé¥né pfimky shihaji do Gb&3¥niku, takze vzdalend;si
objekty vypadaji mensi nei bliZ&i objekty.

Takovym zpiisobem mfizeme zobrazit perspektivni pohled: /
libovolné scény nakreslené na grafickém papiru. Kazda
zména scény a kazda jind scéna vyzaduje opakovani celého
postupu od névrhu na grafickém papiru.
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Dalf cesta k dosaZeni perspektivy je uZiti transformaénich
rovnic pro perspektivu v zobrazovacim programu. To ndm
poskytne vE&tii pruznost. Animované scény mohou byt
navrhovdn jako perspektivni a my mfizeme zobrazovat
opakované vzory perspektivné bez nutnosti manuéiniho
uréovani pohledu pro kazdy vyskyt tohoto vzoru. Soufadnice
navrhu obecného domu na Obr. 9-12 mohou byt definovéany
jednou, pak opakovang vyndSeny v relativni velikosti podle
umisténi v hloubce.

Pro libovolny soutadny bod (X,Y,Z) ve tfirozm&rné scéné
je moZno vypoditat transformovanou pozici (XP,YP) na
stinitku obrazovky, kterd poskytuje perspektivni pohled, ze
vztahi

XV+XV-X)ZV
Z-zv)

XP

9-1)
_YVHV-Y)ZV

(Z-2V)

YP

kde bod (XV,YV,ZV) uruje pozici pozorovatele pfed
stinitkem obrazovky. Bod (XV,YV) na stinitku obrazovky-je
ib&#nikem perspektivnfho pohledu. Obrazek 9-13 ilustruje
vzajemné vztahy mezi témito soufadnymi hodnotami ze strany
pohledu na stinitko obrazovky. Pro body s hodnotou Z =90
nedochézi k 74dné zméné soufadnic: (XP,YP) = (X)Y). Pro
body za stinitkem (Z > 0) musi byt soutadnice ZV vidy
zéporné &islo, protoze se divame z mista pfed stinftkem. VEtsi
hodnoty ZV budou tvofit mens{ perspektivu (mensi sbihani
rovnob&Zek). Priblizujeme-li pozici pozorovatele ke stinitku,
zvétsujeme perspektivu objektl zobrazenim vétsi sbihavosti
rovnobézek.
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Pramet (XP,YP)
bodu
na obrazovku - x.¥.2)
\' ////
Pozice et 7
pozorovatele -
- o
(XV,YV,ZV) S _Hiavn( bod
Obrazovka ——/I L

Obr. 9-13 Bod se soufadnicemi (X,Y,2) je promitnut na stinitko obrazovky do pozice (XP,YP) pfi pozici
pozorovatele (XV,YV,ZV).

V Prog. 9-5 poéitime a zobrazujeme perspektivni pohled
na silnici lemovanou telefonnimi sloupy. Vysledek je uveden
na Obr. 9-14. Tento program ilustruje techniku opakovaného
vynaSeni definovanych objektti (v tomto pfipadé telefonn{
sloup) zménou jeho hloubky a vypotem transformovanych
pozic podle rovnic perspektivy (9-1). Miizeme ménit polohu
ibézniku a hodnotu ZV, dokud nejsou objekty promitiny
mimo stinitko obrazovky.

10 'PROGRAM 9-5. RRESLENI TELEFONNICH SLOUPU S PERSPEKTI-

20 'VOU. TELEFONNI SLOUPY JSOU DEFINOVANY JEDNOU V

30 'PRIKAZECH DATA. POLOHA POZOROVATELE (XV,YV,ZV) JE

40 ' ZADAVANA JAKO VSTUP. PRO VYPOCET NOVYCH SOURADNIC

50 ‘X A Y PODLE Z JSOU UZITY ROVNICE PERSPEKTIVY.

60 cLs

70 DIM X1(8), Y1(8), X2(8), Y2(8)

80 XM = 319

90 YM = 199 ‘XM A YM JSOU MAX. HODNOTY X A Y PRO TENTO
SYSTEM

100 *STANOVENI SOURADNIC POZOROVATELE

110 PRINT “UVED X,Y,Z POZOROVATELE"
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120

130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460

Prog. 8-5 Kresienf trrozmémé scény s opakovanymi perspektivnimi pohledy objektu (silnice lemo-

PRINT “X A Y MUSI BYT NA STINITKU OBRAZOVKY, Z MUSI
BYT ZAPORNE"

INPUT XV, YV, ZV

IF XV<0 OR XV>XM OR YV<0 OR YV>YM THEN 110

IF 2V => 0 THEN 110

cLs

SCREEN 1

FOR K = 1 TO 6

READ X1, Y1, X2, Y2
FOR 2 = 0 TO 5000 STEP 500
fYYPOCET KONSTANTNI CASTI ROVNICE
P = -2V / (2 - 2V)
/YYPOCET BODU USECKY S TOUTO HODNOTOU 2
XA = XV + (X1 - XV) * P
YA = YV + (Y1 - YV) * P
XB = XV + (X2 - XV) * P
YB = YV + (¥2 - YV) * P
LINE(XA,YA)~-(XB,YB)
NEXT 2
NEXT K
'KRESLENT OKRAJU A STREDU SILNICE
FOR K = 1 TO 3

READ XA, YA
XB = XV + (XA - XV) * P
YB = YV + (YA -~ YV) * P
LINE (XA, YA)-(XB,YB)

NEXT K
’tf*****'******ﬁ**********************************

DATA 50,45,50,155

DATA 40,60,60,60

DATA 40,50,60,50

DATA 260,45,260,155

DATA 250,60,270,60

DATA 250,50,270,50

DATA 70,155,160,155,240,155

END

van4 telefonnimi sloupy).
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Obr. 8-14 Vystup programu Prog. 9-5, ukazujici perspektivni pohled na silnici lemovanou telefonnimi

sloupy.

Perspektivni pohled na jeden objekt je zobrazovén
programem Prog. 9-6. Téleso je definovino v pravoiihlé
projekei uprostied stinitka obrazovky. Volbou riiznych pozic
pozorovatele mtiZeme zobrazovat rfizné perspektivnf pohledy
na objekt (Obr. 9-15). Tento program ilustruje obecnou
metodu definovan{ tfirozmérného objektu v soufadném
systému stinitka obrazovky a projektovén{ diléiho pohledu pti
uZiti rovnic perspektivnich transformacf.

10 'PROGRAM 9-~6. DEFINOVANI 3ROZMERNEHO OBJEKTU S PERSPEK~
20 'TIVOU. DEFINUJE OBJEKT VE 3 ROZMERECH, VYTVORI
30 ‘BOD ZE KTEREHO JE OBJEKT POZOROVAN, POUZIJE

40 ‘PERSPEKTIVU NA BODY OBJEKTU A NAKRESLTI VIDITELNE
50 "CASTI OBJEKTU. SYMETRIE OBJEKTU JE VYUZITO K

60 "URCENI VIDITELNYCH STRAN.

70 cLs

80 DIM X(8), Y(8), z(8), XP(8), YP(8), D(8)

90 XM = 319

100 YM = 199

110 THkkkkkkk***x* NACTENI DAT HARRKRK KRR IR KRRk hdk ko khk
120 READ N
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130 FOR K = 1 TO N

140 READ X(K), Y(K), Z(K)

150 IF X(K)<0 OR X(K)>XM OR Y(K)<0 OR Y (K)>YM THEN 880
160 NEXT K

170 SCREEN 1

180 FOR K = 1 TO N/2 - 1  'NAKRESLIT JEN PREDNI STENU

190 LINE(X(K),Y(K))~-(X(K+1),Y(K+1))

200 NEXT K

210 LINE(X(N/2),Y(N/2))-(X(1),¥Y(1l))

220 I %%k k** VYTVORENI POZOROVATELE A KRESLENI **x%**%%
230 LOCATE 1,1

240 PRINT "UVED SOURADNICE POZOROVATELE"

250 PRINT "SOURADNICE Z MUSI BYT ZAPORNA"

260 PRINT "UVED 0,0,0 PRO UKONCENI (QUIT)"

270 INPUT XV, YV, 2V

280 IF XV = 0 AND YV = 0 AND 2V = 0 THEN 880

290 IF ZV >= 0 THEN 240

300 IF XV = 0 AND YV = O AND zV = 0 THEN 880

310 +PREPOCITANI BODU NA PERSPEKTIVU

320 FOR K = 1 TO N

330 ¥P(K) = XV + (X(K) - XV) * -2V / (Z(K) - 2ZV)

340 YP(K) = YV + (Y(K) - ¥YV) * -2V / (Z(K) - 2ZV)

350 NEXT K

360 ‘URCENI VZDALENOSTI BODU OD POZOROVATELE

370 FOR K = 1 TO N

380 D(K) = SQR((X(K)-XV)"2 + (Y(K)-YV)"2 + (Z(K)-2V)"2)
390 NEXT K

400 GOSUB 420 'XRESLENI

410 GOTO 220

420 "44#44E444444 PODPROGRAM KRESLENT #4%#######554R844444
430 CLs

440 IF D(l) = D(5) THEN 570

450 IF D(1l) > D(5) THEN 520

460 IF 2Z(l) <= 2V THEN 570 'JE STENA VIDITELNA Z TOHOTO

BODU ?

470 FOR K = 1 TO 3 'KRESLENI STENY OBSAHUJICI BOD 1
480 LINE(XP(K),YP(K))-(XP(K+1),YP(K+1))

490 NEXT K

500 LINE(XP(4),YP(4))-(XP(1l),¥YP(1))
510 GOTO 570
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520 IF Z(5) >= gV THEN 57C ‘JE STENA VIDITELNA Z TOHOTO

BODU ?
530 FOR K = 5 To 7 'KRESLENI STENY OBSAHUJICI BOD 5
540 LINE(XP(K),YP(K))-(XP(K+1),YP(K+1))
550 NEXT K

560 LINE(XP(8),YP(8))-(XP(5),YP(5))

570 IF D(l) = D(4) THEN 700

580 IF D(1) > D(4) THEN 650

590 IF X(1l) >= XV THEN 700 ‘JE STENA VIDITELNA 2 TOHOTO
BODU ?

600 LINE(XP(1),YP(1l))-(XP(2),YP(2)) 'KRESLENT STENY

610 LINE(XP(2),YP(2))-(XP(6),YP(6)) ‘OBSAHUJICI BOD 1

620 LINE(XP(6),YP(6))~(XP(5),YP(5))

630 LINE(XP(5),YP(5))-(XP(1),YP(1))

640 GoTO 700

650 IF X(4) <= XV THEN 700 ‘JE STENA VIDITELNA % TOHOTO
BODU ?

660 LINE(XP(4),YP(4))-(XP(3),YP(3)) 'KRESLENI STENY

670 LINE(XP(3),YP(3))-(XP(7),YP(7)) 'OBSAHUJICI BOD 4

680 LINE(XP(7),YP(7))-(XP(8),YP(8))

690 LINE(XP(8),YP(8))~(XP(4),YP(4))

700 IF D(l) = D(2) THEN 830

710 IF D{1l) > D(2) THEN 780

720 IF Y(l) <= YV THEN 830 'JE STENA VIDITELNA Z TOHOTO
BODU ?

730 LINE(XP(1l),YP(1l))~(XP(4),¥YP(4)) 'KRESLENI STENY

740 LINE(XP(4),YP(4))-(XP(8),YP(8)) ‘OBSAHUJICI BOD 1

750 LINE(XP(8),YP(8))-(XP(5),YP(5))

760 LINE(XP(5),YP(5))-(XP(1),¥YP(1))

770 GoTO 830

780 IF ¥(2) >= YV THEN 830 ‘JE STENA VIDITELNA Z TOHOTO
BODU ?

790 LINE(XP(2),YP(2))-(XP(3),YP(3)) ’KRESLENI STENY

800 LINE(XP(3),YP(3))~(XP(7),YP(7)) 'OBSAHUJICI BOD 2

810 LINE(XP(7),YP(7))-(XP(5),YP(6))

820 LINE(XP(6),YP(6))-(XP(2),YP(2))

830 RETURN

840 ’ ****************i**********************'ﬁ'*********
850 pATA 8

- 860 DATA 150,40,0,150,80,0,100,80,0,100,40,0
870 DATA 150,40,30,150,80,30,100,80,30,100,40,30
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880 END
Prog. 9-6 Tfirozm&rné perspektivni pohledy na jeden objekt (kvadr).

WWED SOURADNICE POZOROUATELE SOURADNICE Z HUSI BYT ZAPORNA
LWED ©,8,8 PRO UKONCENI (QuiT)? B

Obr. 9-15 Perspektivni pohled na tfirozmérmy objekt zobrazeny Prog. 9-6 pro polohu pozorovatele
pod a nalevo od objektu.

Skryté plochy jsou identifikovdny v Prog. 9-6 vypoctem
vzdilenosti od pozorovatele. ProtoZe je kvadr uzity v tomto
ptikladu symetricky, kontrolujeme vzdélenosti symetricky
protilehlych stén. Jedna sténa z kazdého paru, kterd je dale od
pozorovatele neni viditelnd. Vzdalenost bodu (X,Y,Z) od
(XV,YV,ZV) je vypocitina podle

D=SQR((X-XV2+({Y-YV)2+(Z-ZV)2)
(9-2)

Dsle musime zkontrolovat ostatni stény na viditelnost. Je
mozné, Ze jiZz neni viditelnd Z4dnd st€na. Napfiklad
pozorovéni krychle piimo zpfedu skryje viechny ostatni stény.
St&ny, horni, nebo dolni, budou viditelné pouze je-li poloha
pozorovatele odli§nd od pifmého pfedniho pohledu. Pro
nesymetrické objekty mfiZeme uzit metodu z Prog. 9-4 a
vzdélenost D, vypotitanou z (9-2), pro kontroly hloubky.
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7.5. Stinovani a zvyraziiovani

Informace o hloubce a realistiénost mohou byt zvySeny v
naSich tfirozmérnych scéndch uZitim stinovani. Obrazek 9-16
ilustruje moZné vzory stinovan{ pro zakfivené plochy. Vzory
stinovdni mohou pomoci vytvofit obrys zakfivenych ploch.
Tmavsi oblasti a stiny také pomahaji identifikovat zadnf &4sti
objektll. Pro doplnéni stind volime uréitou polohu zdroje

svétla, jako je nalevo a pred stinitkem obrazovky, a uplatnime

~

stinovan{ a stiny na stranach opaénych od zdroje svétla. "

Obecné, jemné stinové vzory a stiny nejsou efektivni, pokud
neni rozliSovaci schopnost grafického systému  vysok4.
Jednoduché stinovéni stran opaénych vzhledem ke zvolené
poloze zdroje svétla miZe byt efektivni dokonce i pii nizké
rozliSovaci schopnosti.

Nekteré ze stinovych vzord diskutovanych v Kapitole 3
mohou byt definovany jako podprogramy pouZitelné uvnitf
zobrazovaciho programu témé¥ stejnym zpfisobem jako byly
specifikovdny vnitini oblasti pravoihelnika v Prog. 9-1.
Hranice oblasti, kterd m4 byt stinovédna je specifikovdna a
stinovy vzor je pouZit na tuto oblast (misto mazénf, jako v
Prog. 9-1). Takové podprogramy se nazyvaji stinovaci masky a
mohou byt uréeny ke stinovani rtiznych mnohothelnikovych,
kruhovych, nebo eliptickych oblasti.
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Obr. 9-16 Stinové vzory a stiny mohou pomoci zvy3it realistinost tfirozmémych scén.

Zvyraztiovani mfiZze byt uZito jako alternativa k mazéni
skrytych ¢ar v tiirozmérném zobrazeni. S touto technikou
mfiizeme doplnit informace o hloubce jednoduchym
identifikovanim pfednich tseek objektl. To mbize byt
provedeno tfidénim useek podle hloubky a zvyrazn€nim
bliz8ich jasné&j§imi barvami nebo dvojndsobné silnymi ¢arami.
Obrazek 9-17 ukazuje ptiklad zvyraznéni pfednich dsecek
vétsi tloudtkou &ary, neZ jsou zadni, neboli skryté, Gsecky. Pro
objekty kreslené ve formé nivrhu, miize zvyrazilovani
poskytnout rychlou metodu identifikace pfedni a zadni strany
objektt.
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Obr. 9-17 Zvyrazndné Gsetky tfirozmérmého objektu mohou byt uity pro identifikaci bliz&ich stran.

7.6. Grafy

Tiirozmérné diagramy a grafy mohou byt efektivni
metodou znizornéni vétitho podtu vzdjemnych vztahi.
Tiirozmérny sloupcovy diagram, vytvofeny programem Prog.
9-7, vyna$i vzdjemné vztahy mezi tfemi proménnymi:
velikostmi populaci pro dvé mésta béhem ti{ dekdd. Obrazek
9-18 ukazuje vystup vybranych dat. Tento program uZivi
techniky diskutované u Prog. 9-1. Vzdalen&j¥i plochy jsou
kresleny dfive, takZe bliz§i plochy prekryvaji a maZou tyto
vzdédlengj8i plochy. Vyska sloupchl je vyjadiena v méfitku a
vynesena na stinitko obrazovky metodami diskutovanymi v

Kapitole 4. Mezery mezi sloupci jsou pro v&tdi ptehlednost
zvétieny. Program 9-7 mibize byt dopinén o dal$i proménné. -

Napftiklad mohli bychom kaZdy sloupec, vyjadfujici celkovou
populaci, rozdélit podle procent populace rliznych vékovych
skupin. Césti sloupce mohou byt barevné odlifeny pro
vyjadfeni v€kové skupiny. Existuje mnoho moznosti popisu.
Mohli bychom odvodit identifika¢ni popisy, které jsou
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sedikmeny tak, aby odpovidaly smérim sloupcl, nebo '
mbZeme jednodu$e nakreslit sloupce réiznymi barvami nebo
stinovanim a pouzit legendu, jako na Obr. 9-18.

'PROGRAM 9-7. TRIROZMERNY SLOUPCOVY DIAGRAM
CLS
SCREEN 1
IFkkkkkkkkkkkkkxkk* KRESLENI POZADI ***kkkhkhkkhhki

X = 230

XL = 20
XR = 319
LINE(X,0)-(X,120)

LINE(XL,30)~ (XL, 150)
LINE(XR,30)-(XR,150)
A = 600 ‘A JE HODNOTA PRO POPIS
RO = 4
c$ = "E" 'c$ JE INDIKATOR SUDE NEBO LICHE RADY
FOR Y = 0 TO 120 STEP 120/6
LINE(X,Y)-(XL,¥Y+30)
'POPIS HODNOTY POUZE PRO SUDOU RADU
IF C$ = "C" THEN 240
LOCATE RO, 1
PRINT A
c$ = "o"
A=A - 200
RO = RO + 5
GOTO 250
c§$ = "E"
LINE(X,Y)-(XR,Y+30)
NEXT Y
'NAKRESLENI ZAKLADU
LINE{20,150)-(109,180)
LINE(109,180)-(319,150)
LOCATE 23,17 :PRINT "1950";
LOCATE 22,26 :PRINT "1960";

LOCATE 21,35:PRINT "1970";

LOCATE 25,1

PRINT * Buffalo Atlanta";

ML = -30/210 'ML JE SMERNICE LEVYCH ZNACEK SOURAD.SITE
MR = 30/89 ‘MR JE SMERNICE PRAVYCH ZNACEK SOUR. SITE
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370 H = 40 'H JE HORIZONTALNI ROZMER KAZDEHO SLOUPCE

380 ¢ =0 'Cc JE POCET MEST ZAKRESLENYCH DO GRAFU

390 XL = 40 'DOLNI LEVY ROH SLOUPCE JE XL, YL

400 YL = 150 .

410 F = 3 'F JE BARVA UZITA PRO VYPLNENI SLOUPCE

420 0 = 2 "0 JE BARVA UZITA PRO KRESLENI SLOUPCE

430 Xs = 78

440 '

450 ‘BLOK PRO BAREVNE KODOVANI MESTA

460 COLOR 0 *POUZITI VYPLN. BARVY NA CERNEM POZADI

470 FOR X = XS TO XS+20

480 LINE(X,191)-(X,199),F

490 NEXT X

500 fhkkkkkkkkkxk* KRESLENI SLOUPCU PRO MESTA **kk*xkkkk

510 FOR K = 1 TO 3

520 READ V

530 "URCENI HODNOTY POPULACE PODLE MERITKA PIXELU

540 HT = (120 * v) / 600

550 GOSUB 700 'VYPLNENI PLOCHY KVADRU

560 GOSUB 970 'NAKRESLENI KVADRU

570 XL = XL + 73 'PRESUN NA DALSI SLOUPEC

580 YL = YL - 10

590 NEXT K

600 CcC=C + 1

610 IF C = 2 THEN 1080 'JSME JIZ HOTOVI?

620 'ZMENA PROMENNYCH NA HODNOTY DALSIHO MESTA

630 XL, = 91

640 YL = 165

650 F = 5 'VYPLNOVACI BARVA PRO DRUHE MESTO

660 O = 4 'BARVA PRO KRESLENI DRUHEHO MESTA

670 XS = 272

680 GOTO 450

630

700 #4444 444 VYPLNOVANI OBLASTI KVADRU ###¥$#¥544554544#

710 BL = YL - HT - ML * XL 'BL JE PRUSECIK HORNI LEVE
HRANY SLOUPCE S OSOU Y

720 BR = YL - MR * XL ‘BR JE PRUSECIK DOLNI LEVE
HRANY SLOUPCE S OSOU Y

730 FOR X = XL TO XL+H/2

740 Yl = ML * X + BL

750 Y2 = MR * X + BR
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S

760
770
780
790
800
810
820
830
840

850

860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080

COLOR 0
LINE(X,Y1)-(X,¥2),F
COLOR 0
PSET(X,Y1),0
PSET(X,Y2),0

NEXT X
YT = Y1 YT A YB JSOU HORNI A DOLNI HODNOTY SLOUPCE
YB = Y2

BL = YB - ML * (XL + H/2) 'BL JE PRUSECIK DOLNI PRAVE
HRANY SLOUPCE S OSOU Y
BR = YT — MR * (XL + H/2) 'BR JE PRUSECIK HORNI PRAVE
HRANY SLOUPCE S8 OSOU Y
FOR X = XL+H/2 TO XL+H

Yl = MR * X + BR

Y2 = ML * X + BL

COLOR 0

LINE(X,Y1l)-(X,¥2),F

COLOR 0

PSET(X,Y1),0

PSET(X,Y2),0

NEXT X

YR = Y2

RETURN

‘$454EE4EEE445 444 NAKRESLENT KVADRU ####EE4845444
COLOR 0 'ZMENA BARVY NA KRESLICI

LINE (XL, YL)~- (XL, YL-HT),0
LINE(XL+H/2,YB)~-(XL+H/2,YB-HT),0

LINE(XL+H, YR)-(XL+H, YR~HT),0

LINE (XL, YL-HT)- (XL+H/2,¥YB-HT),0
LINE(XL+H/2,YB-HT)- (XL+H, YR-HT), 0

RETURN
'#####i###ﬂ###############################*#####&####
DATA 580,532,462

DATA 331,487,498

END

Prog. 9-7 T¥irozmdrny sloupcovy diagram.
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Obr. 9-18 Tirozm¥rny sloupcovy diagram, ukazujici hodnoty populaci (v tisicich) pro dvs mésta v
letech 1950, 1960, 1970, vytvofeny programem Prog. 9-7.

Vzijemny vztah mezi né&kolika proménnymi mfiiZzeme
znézornit také vynaSenim trojrozmérnych kfivek. Program
Prog. 9-8 vynasi pro ilustraci funkci
Y=YC+H+SIN(W*SQR(X+sX+Z+Z)) pro zvoleny interval
soufadnic X a Z a pro vybrané konstanty Yc, H a W. Rozsah

. qr e (Z*Z)
hodnot X jsme volili po&itat ze vztahu XR+SQR 1- ZR *ZR))'

Tato eliptickd funkce zplisobuje, Ze se rozsah hodnot X
méni pokazdé zméni-li se hodnota soutadnice Z. Takje
zaCindme kreslenim krdtké kfivky (m4-li Z minimaln{
hodnotu, -ZR), zvét§ujeme délku k¥ivek na maximum (Z =
0), a pak zmen3ujeme délku kfivek a¥ na pocateéni velikost
(mé-li Z maximélnf hodnotu, ZR). Vzhled vysledné plochy je
uveden na Obr. 9-19. Pro definici rozsahu hodnot X pro
kaZdou hodnotu Z miize byt uzit libovolny jiny funkcionéln{
vztah (jako je line4rni funkce nebo konstanta). Interval Z a
konstanty XC, YC, H, W, XR a ZR jsou voleny tak, aby se
vyslednd kfivka vesla na stinitko obrazovky. V Prog. 9-8 je
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10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
1%0
200
210
1220
7230
240
250
260
270
280

predpoklddéna velikost stinitka obrazovky 640 x 200.
VynéSenim X + Z a Y + Z/2 misto pouhych X a Y
posuneme kazdou kfivku trochu vpravo a nahoru po stinitku,
kfivky se rozprostfou a vytvofi trojrozmérny obraz.

Program 9-9 je modifikaci Prog 9-8, kterd vylucuje
prekryvani &r, jak je uvedeno na Obr. 9-20. To se
uskutediiuje kreslenim kfivek ze 'pfedu” do "zadu' a
nekreslenim skrytjch &sti; tj. &asti k¥ivky, které by byly
piekryty dfive nakreslenymi arami.

'PROGRAM 9-8. TRIROZMERNA KRIVKA.
*VYNASI FINKCI SIN VE 3 DIMENZICH. Z SE MENI OD
*-ZR DO ZR. PRO KAZDOU HODNOTU Z JE URCEN ROZSAH
HODNOT X. HODNOTA X SE MENI V TOMTO ROZSAHU,
"HODNOTA Y JE VYPOCITANA A KORIGOVANE HODNOTY X,Y
+JSOU PAK VYNESENY. XR A ZR JSOU VOLENY TAK, ABY
'SE VYSLEDNY GRAF VESEL NA STINITKO 640x200 BODU
PR KRR AR IARE AR R AR R R AR KA RA AR A AR A Ak ko h ok
cLs
SCREEN 2
XCc = 320
YC = 115
XR = 175
ZR = 120 *Z SE BUDE MENIT OD -ZR DO ZR
H = 40
W= .043
FOR 2 = -ZR+1 TO ZR-1 STEP 10
XL = INT(XR * SQR(1l - (2 * Z) / (ZR * ZR)) + .5)
X = -XL
Y = H * SIN(W * SQR(X * X + Z2 * 2Z))
Xl = XC + X + 2
Y1 = 199 - (YC + Y + 2/2)
FOR X = -XL+1 TO XL-1 STEP 5
Y = H * SIN(W * SQR(X * X + 2 * 2Z))
X2 = XC + X + Z
Y2 = 199 - (YC + ¥ + 2/2)
LINE(X1,Y1)-(X2,Y2)
X1l = X2
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290 Yl = v2
300 NEXT X

310 NEXT 2

320 END

Prog. 9-8 Vynaent tfirozm&rmé kfivky.

Obr. 9-19 TFirozm&mé kivky vynesené programem Prog. 9-8.

Horni a doinf hranice hodnot Y, vyna$enych na stinitku
obrazovky, jsou uchovény pro kazdou hodnotu X jiz
nakreslenych k¥ivek. Césti nasledujicich ktivek, které by padly
mezi tyto hranice, nejsou kresleny. Césti nasledujicich kivek,
které jsou vné téchto hranic jsou kresleny a také mohou
zpfisobit zménu hranic. Pro udetfeni paméti jsou pole UB a
LB, kterd uchovédvaji hranice, dimenzovdna na velikost
maxima rozsahu X. Tento rozsah mfiZe byt vypoéitin ze
vztahil pro X1 a X2 na fadkach 340 a 380 programu. Mfizeme
jej vypotitat analytickymi prostfedky, nebo napsat kratky
program pro vypolet vyndSenych hodnot X a tisknout
minimélni a maximalni hodnoty. Pro tento ptiklad ma X1,
rozsah 424. Parametr XA je nastaven na minimalni hodnotu
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X1 minus 1 a je pouzit jako piiriistek pro zobrazeni aktudlni
vynasené hodnoty X do indexu pole.

10 'PROGRAM 9-9.VYNASENI VIDITELNYCH CAR TRIROZMER. GRAFU.

20 'VYNASI FUNKCI SIN VE 3 DIMENZICH. Z SE MENT oD

30 '_ZR DO ZR. PRO KAZDOU HODNOTU 2 JE URCEN ROZSAH

40 rHODNOT X. HODNOTA X SE MENI V TOMTO ROZSAHU,

50 'HODNOTA Y JE VYPOCITANA A JSOU URCENY
) 60 rKORIGOVANE HODNOTY X,Y. PRO KAZDOU MOZNOU HODNOTU
;“70 *¥X JSOU UDRZOVANY HORNI A DOLNI HRANICE

80 ryYJADRUJICI INTERVAL HODNOT Y, KTERE JIZ BYLY

90 rYYNESENY PRO TOTO X. KAZDA VYPOCITANA HODNOTA Y

100 +JE KONTROLOVANA NA TYTO HRANICE -~ KDYZ JE UVNITR
+ 110 +PECHTO HRANIC JE PRESKOCENA, KDYZ JE VNE HRANIC

120 'NAKRESLIME BOD A AKTUALIZUJEME HRANICE.

130 ‘XR A ZR JSOU VOLENY TAK, ABY SE VYSLEDNY GRAF

140 'YESEL NA STINITKO 640x200 PIXELU '

145 ’ ************'l'*********'k**************************

150 CLS

160 DIM UB(424), LB(424) *YYNASI SE V ROZSAHU 424 HODNOT X

170 XC = 320

180 YC = 115

190 XR = 175

200 ZR = 120 7 SE BUDE MENIT OD -ZR DO ZR

210 H = 40

220 W = .043

230 XA = 107

240 *INICIALIZACE POLI

250 FOR § = 1 TO 424

260 UB(S) = O

270 LB(S) = 1000

280 NEXT S

290 SCREEN 2

3 300 FOR z = -ZR+1 TO ZR-1 STEP 5
# 310 XL = INT(XR * SQR(l - (2 * 2z) / (ZR * 2ZR)) + .5)
320 X = -XL
330 Y =H * SIN(W * SQR(X * X + 2 * Z))
340 X1 = X + XC + 2
350 Yl = INT(199 - (¥YC + Y + 2/2) + .5)
360 FOR X = -XL+1 TO XL-1
370 Y = H * SIN(W * SQR(X * X + 2 * 2))
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380 X2 = XC + X + 2

390 Y2 = INT(199 - (YC + Y + 2/2) + .5)

400 'JE TENTO BOD UVNITR HRANIC JIZ NAKRESLENEHO ?

410 IF Y2 >= LB(X2-XA) THEN 450 'V HRANICICH =
NEKRESLIT |

420 LB(X2-XA) = Y2 "ZMENIT HRANICE

430 IF UB(X2-XA) = 0 THEN UB(X2-XA) = Y2 'NASTAVIT
TAKE HORNI HRANICI

440 GOTO 470

450 IF Y2 <= UB(X2~XA) THEN 480 'V HRANICICH -
NEKRESLIT !

460 UB(X2-XA) = Y2

470 LINE(X1,Y1)-(X2,Y2)

480 X1 = X2

490 Yl = Y2

500 NEXT X

510 NEXT 2z

520 END

Prog. 9-9 VynaSenf tfirozmémé kfivky - zobrazovéni pouze viditelnych &4sti &ar vytvali obraz plochy.

Obr. 9-20 Tfirozm¥rna “plocha” vytvofena z kfivek na Obr. 9-19 s odstrandnymi skrytymi Sarami
(Prog. 9-9).

Tfirozmérné kfivky mohou byt vyndSeny pro libovolné
funkciondlni vztahy obsahujici soufadnice X, Y a Z pomoci
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technik podobnych t&€m z Prog. 9-9. Soufadnicové body
mohou byt poéitany z rovnic, nebo zadany ve formé tabulek
dat, jako jsou topografickd data o vySkdch nebo hustota
osfdleni. Osy a popis pro tfi soufadnicové sméry mohou byt
doplnény jako v grafu na Obr. 9-18.
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Projekty programovani

9-1. Navrhnéte na grafickém papiru libovolny tfirozmérny objekt

9-2.

uréenim (X,Y,Z) pro kazdy bod objektu. napite program
zobrazujici libovolny pravothly priimét tohoto objektu.

Modifikujte Prog. 9-1 tak, aby zobrazoval libovolny typ
mnohodhelnika. Stinitko obrazovky mfize pak byt vyplnéno
kombinacemi trojihelnikfi, pravodhelnikli, nebo jinych
mnohothelnikl. Hrani¢ni rovnice pro kazdy obrazec jsou
rovnice pfimky se smérnici a priise¢ikem s osou Y, uréenymi
koncovymi body tse¢ky. Vstupem programu bude mnoZina
vrcholfi kazdého mnohotibelnika.

9-3. Navrhnéte na grafickém papiru libovolné trojrozmérné t&leso,

vytvofené z mnohotihelnikovych stén. Pouzitim metod z Prog,
9-1 zobrazte obrazec se skrytymi plochami odstranénymi
kreslenim stén zezadu dopfedu rliznymi barvami.

9-4. Modifikujte Prog. 9-1 tak, aby zobrazoval piekryvajici se

kruZnice misto pravoihelnikfi. Pro kazdou kruZnici uvadéjte
soufadnice stfedu, polomér a hloubku. Setfidte kruZnice a
kreslete je na stinitko obrazovky, po¢inaje kruznici s nejvatsi
hloubkou. Dolni polovina kruZnice mé& hrani¢ni rovnici
Y=YC+SQR(R2-(X-XC)2) a rovnice pro horni hranici je
Y=YC-SQR(R2-(X-XC)2). Mezi témito dvéma hranicemi
mohou byt kresleny vertikalni &4ry s hodnotou X, ménici se
od XC - R do XC + R po jednotkovych krocich.

9-5. Pouzijte metod z Prog. 9-2 pro mazani skrytych &ar v

libovolném zobrazeni pevné tyle, jejiz konce jsou

~ Sestiihelniky (Obr. 9-21). Zobrazte viechny tisetky objektu,

pak urtete, kterd st€na z kaZdého ze &tyf parhi protilehlych
stén je viditelna a vymaZte skryté stény.
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Obr. 9-21 Pevny Sestihran.

9-6. Pouzitim metod z Prog. 9-4 vymazte skryté ¢iry za kruhy.
Tento program m4 zobrazovat libovolny kruh, pak zobrazit
specifikovanou Gse¢ku a vymazat libovolnou é4st tsecky
skrytou za kruhem.

9-7. Navrhnéte na grafickém papiru libovolny tfirozmérny objekt,
jeho? stény jsou konvexni mnohodhelniky. NapiSte program
pro zobrazovéani tohoto objektu a pouzijte metod z Prog. 9-4
pro mazdni skrytych ar. Nakonec pouzijte rovnice

perspektivy (9-1) z libovolné polohy pozorovatele
(XV,YV,ZV).

9-8. Modifikujte Prog. 9-6 pro zobrazovéni viditelnych stén
t¥Hirozmérného objektu, pouZitim metod z Prog. 9-4 a rovnice
(9-2). '

9.9, Modifikujte Prog. 9-4 pro vstup  konkdvnich
mnohothelnikovych ploch a piimek. Najdéte vSechny
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priise¢iky (mtiZe jich byt vice nez dva) piimky s plochou a

vymazte skryté &asti.

9-10.

9-11.

9-12.

Definujte stinovaci vzor pro tely programu zobrazujiciho
tiirozmé&rné objekty. Pro libovolny zobrazeny objekt stinujte
stény protilehlé uréené poloze zdroje svétla.

Modifikujte Prog. 9-7 tak, aby vytvarel tfirozmérny sloupcovy
diagram s vice jednou &asti v kazdém sloupci. Kreslete riizné
&asti kazdého sloupce jinou barvou.

Pomoci techniky z Prog. 9-8 vyn4sejte tiirozmérnou plochu
vytvofenou funkef Y = A*SIN(X) + B*SIN(3*X). Parametry
A a B jsou voleny tak, aby se plocha veSla na stinitko
obrazovky pro vynasené rozsahy X a Z.
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8. TRIROZMERNE TRANSFORMACE
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8.1.

Nyni roziifime dvourozmérné transforma&ni metody
(translace, zm&€na meéiitka, rotace) tak, aby obsahovaly i
hloubku. Tyto doplnéné transformaéni techniky ndm
poskytnou vét8f pruznost v manipulacich jak s trojrozmé&rnymi
tak s dvojrozmérnymi zobrazenimi.

Translace (posun)

Rovnice pro dvojrozmérnou translaci jsou rozsifeny na t¥i -

rozméry dovolenim zmén soufadnic Z. Pokud bude
proménnd H pfedstavovat velikost horizontdlntho posuvu
bodu, V velikost vertikdlniho posuvu bodu a D velikost
posuvu v hloubce, bude pro posunutou pozici (XT,YT,ZT)
bodu o péivodni poloze (X,Y,Z) platit

=X +H
YT=y+v
(10-1)
ZT=Z+D

Kladné hodnoty H posouvaji bod vpravo po stinitku
obrazovky. Kladné hodnoty V posouvaji bod dolfi po stinitku
obrazovky. Kladné hodnoty D posouvaji bod déle od nas a
zéporné hodnoty D posouvaji bod blize k nam. Hodnoty
translaci H, V a D by nemély byt voleny ani tak velké, aby
body padaly mimo stinitko obrazovky, ani tak malé, abychom
jednodusSe opakovang kreslili tytéZ body.

Obrazky a grafy mohou byt posouvany nebo animovdény v
prostoru uZitim shodnych hodnot translaci H, V a D pro
viechny body zobrazeni. MZzeme pouzit rizné hodnoty H, V
a D pro riizné body zobrazen, ale pak pokfivime (zkreslime)
plivodni tvary zobrazeni.

286

GRAFIKA il

Sy



10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
180
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310

Piiklad tifrozmérné translace je uveden v Prog. 10-1. Blok
je posunut a promitnut na stinitko obrazovky. Tento program
vyzaduje uvedeni hodnot translaci, pocitd novou pozici a
pouzije rovnice perspektivy, diskutované v Kapitole 9, ke
zobrazeni posunutého objektu. Pfi vétsich hodnotich D
zmeniime velikost bloku a presuneme jej blize k GbéZniku.
Obrézek 10-1 ukazuje pfivodni a posunutou polohu pro
hodnoty H = 60,V = 60aD = 20.

"PROGRAM 10-1. TRANSLACE VE 3 DIMENZICH.
'DEFINUJE OBJEKT VE 3 DIMENZICH A PRESOUVA JEJ
DO RUZNYCH MIST. OBJEKT JE ZOBRAZEN VZHLEDEM K
'POLOZE POZOROVATELE PRED STREDEM STINITKA. SYME-
fTRIE OBJEKTU JE UZITA K URCENI VIDITELNYCH
'STEN.

CLS

DIM X(8), Y(8), Z(8), XP(8), YP(8), D(8)

XM = 319

YM = 199
foodeddke ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok NACTENI DAT Ahkhkhkhkkhkhkhhkthkhkhkhhrhi

READ N

FOR K =1 TO N
READ X(K), Y(K), Z(K)}
IF X(K)<0 OR X(K)>XM OR Y(K)<0 OR Y(K)>YM THEN 1020

NEXT K
SCREEN 1
FOR K =1 TO N/2 - 1
LINE(X(K),Y(K))-(X(K+1l),¥Y(KR+1))
NEXT K
LINE(X(N/2),¥Y(N/2))-(X(1),Y(1))
XV = 128 POLOHA POZOROVATELE VE STREDU STINITKA
YV = 96
ZV = -100
Thikkhkhkhkhkhkkkkr TRANSLACE OBJEKTU d %k dc K ok ok ok vk ok ke ok ke kK
PRINT “UVED VELIKOSTI TRANSLACI H, V, & D"

PRINT "UVED 1000,1000,1000 PRO UKONCENI"

INPUT H, V, D

IF H = 1000 AND V = 1000 AND D = 1000 THEN 1020
"VYPOCET NOVYCH BODU

FOR K = 1 TO N
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320
330
340
350
360
370
380

390
400
410

420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530

540
550
560
570
580
590
600

610
620
630
640
650
660
670
680

XT(K) = X(K) + H

YT(K) = Y(K) + V

ZT(K) = Z(K) + D
NEXT K

‘URCENI VZDALENOSTI A PREVEDENI BODU DO PERSPEKTIVY

FOR K =1 TO N

D(K) = SQR((XT(K) - XV} * 2 + (YT(K) - YV) ~ 2 +

XP(K) = XV + (XT(K) - XV) * -2V / (ZT(K) - 2V)
YP(K) = YV + (YT(K) - YV) * -2V / (2T(K) - ZV)
'IF XP(K)>=0 AND XP(K)<=XM AND YP(K)>=0 AND

PRINT “SOURADNICE MIMO STINITKO. ZADEJ ZNOVU"

"HEREEEEE4E4 444 PODPROGRAM KRESLENI ##4#3#4¥4444544544

rxkkkkkkk*x PREDNI A ZADNI STENY *hkkkkhdhhkkdkhdh

(ZT(K) - 2ZV) ~ 2)
YP(K)<=YM THEN 440
GOTO 260

NEXT K
GOSUB 490 *KRESLENI
GOTO 260

cLS

IF D(l) = D{5} THEN 670
IF D(1) > D(5) THEN 600

IF 2T(l) <= 2ZV THEN 670
POLOHY POZOROVATELE ?

'ZADNA STRANA NENI VIDITELNA

'JE STENA VIDITELNA 2 TETO

FOR K = 1 TO 3 "KRESLENI STENY OBSAHUJICI BOD 1
LINE (XP(K),YP(K))-(XP(K+1),YP(K+1))

NEXT K '

LINE(XP(4),YP(4))-(XP(1),¥YP(1))

GOTO 670

IF 2T(5) >= 2V THEN 670 ‘JE STENA VIDITELNA Z TETO

POLOHY POZOROVATELE ?

FOR K = 5 TO 7 'KRESLENI STENY OBSAHUJICI BOD 5
LINE(XP(K),YP(K))-(XP(K+1),YP(K+1))

NEXT K

LINE(XP(8),YP(8))-(XP(5),YP(5))

fhkkxkk**k POSTRANNI STENY ***kkxhkkhhhhahhhhno

IF D(1) = D(4) THEN 830
IF D(1) > D(4) THEN 760

'ZADNA STRANA NENI VIDITELNA
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R

690

700
710
720
730
740
750
760

770
780
790
800
810
820
830
840
850

860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990

IF XT(l) >= XV THEN 830 'JE STENA VIDITELNA 2 TETO
POLOHY POZOROVATELE ?
LINE(XP(1),YP(l))-(XP(2),YP(2)) 'KRESLENL STENY
LINE(XP(2),YP(2))-(XP(6),YP(6)) 'OBSAHUJICI BOD 1
LINE(XP(6),YP(6))-(XP(5),YP(5))
LINE(XP(5),YP(5))-(XP(1),YP(l))
GoTo 830
IF XT(4) <= XV THEN 830 'JE STENA VIDITELNA 2z TETO
POLOHY POZOROVATELE ?
LINE(XP(4),YP(4))-(XP(3),YP(3)) 'KRESLENI STENY
LINE(XP(3),YP(3))-(XP(7),YP(7)) 'OBSAHUJICI BOD 4
LINE(XP(7),YP(7))~(XP(8),YP(8))
LINE(XP(8),YP(8))-(XP(4),YP(4))

fxkkk*ker* KRESLENI HORNI A DOLNI STENY *¥¥¥kx
IF D(1l) = D(2) THEN 970 'ZADNA STRANA NENI VIDITELNA
IF D(1l) > D(2) THEN 920
IF YT(l) <= YV THEN 970 'JE STENA VIDITELNA Z TETO
POLOHY POZOROVATELE ?
LINE(XP(1),YP(1l))-(XP(4),YP(4)) (KRESLENI STENY
LINE(XP(4),YP(4))-(XP(8),YP(8)) 'OBSAHUJICI BOD 1
LINE(XP(8),YP(8))-(XP(5),YP(5))
LINE(XP(5),¥P(5))—(XP(1),¥YP(1})
GOTO 970
IF YT(2) >= YV THEN 970
LINE(XP(2),YP(2))-(XP(3),YP(3)) ‘KRESLENI STENY
LINE(XP(3),YP(3))-(XP(7),YP(7)) 'OBSAHUJICI BOD 2
LINE(XP(7),YP(7))-(XP(6),YP(6))
LINE (XP(6),YP(6))=-(XP(2),YP(2))
RETURN

’ t*******'k*************************************

DATA 8

1000 DATA 138,56,0,138,136,0,118,136,0,118,56,0
1010 DATA 138,56,40,138,136,40,118,136,40,118,56,40
1020 END

Prog. 10-1 THrozmémé translace a perspektivni pohledy (blok).
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UVED VELIKOSTI TRANSLACI H, VU, & D
UUiD 1008, 1888, 1808 PRO UKONCENMI
?

@)

UVED UVELIKOSTI TRANSLACI H, U, & D
UVED 1860, 1888, 1088 PRO UKONCENI

N |

)

Obr. 10-1 Vystup programu Prog. 10-1, ukazujicl (a) piivodni a (b) posunuty perspektivni pohled na
objekt z polohy pozorovatele (128,96,-100).
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Zobecnén{ rovnic pro dvourozmérnou zmeénu méiitka na
tfirozmérné je provedeno zavedenim zmendeni nebo zvétdeni
ve sméru Z, stejné jako ve smérech X a Y. Jako pfi
dvourozmérné zmén& méfitka volime pevny bod a
vypoditime nové soufadnice kazdého bodu zobrazeni
vzhledem k tomuto pevnému bodu pomoci uréenych méfitek.
Necht ma pevny bod soufadnice (XF,YF,ZF). Budeme
po&itat soufadnice po zméné métitka (XS,YS,ZS) obecného
bodu zobrazeni s plivodnimi soufadnicemi (X,Y,Z) podle
vztahil

XS=X+*HS+XFx(1-HS)
YS=Y*VS+YF«(1-VS)

(10-2)
ZS=Z+DS+ZF+(1-DS)

" kde jsou méfitka pro kazdy soufadny smér oznadena jako
HS, VS a DS. Kazdému z t&chto méfitek miize byt ptifazena
libovolna hodnota vétif nez nula. Hodnota v&ti nez 1 zplisobi
zvétéent, hodnota mensf nez 1 zmen3enf velikosti objekti.

Mgiitkam HS, VS a DS jsou obvykle pfifazeny stejné
hodnoty. Takto dojde k jednotnému zvétSeni nebo zmenSenf
objektu ve viech smérech. Pokud chceme natdhnout nebo
stlagit objekt rfizng v réiznych smérech, miizeme pfifadit
riizné hodnoty réiznym soufadnicovym méfitkim. Vet
hodnoty méfitek mohou zvétdit objekt nad rozméry stinitka
obrazovky. Malé hodnoty méfitek mohou zmengit objekty do
jednoho bodu.

Zmény méfitek obrdzku pomoci rovnic (10-2) jsou
ilustrovany programem Prog. 10-2. Tento program méni
métitko figurky robota na libovolnou uréenou velikost
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vzhledem k pevnému bodu na robotu. Pivodn{ poloha robota
je v levém dolnim rohu stinitka obrazovky, s pohledem piimo
na nés. Poloha pozorovatele je pro aely perspektivy volena
vpravo nad robotem. Viditelnost stn robota je uréena
vzhledem k tomuto bodu a po zmé&né méfitka je kreslen od
nohou nahoru, zleva doprava. Obrizek 10-2 ukazuje vystup
pro zvétSeni i zmenSeni v perspektivé pfi pouZiti stejnych
méfitek ve viech smérech, aby doslo k jednotné zméné ve
vSech smérech. Vstup programu miiZe byt upraven tak, aby
umoziioval zmény definice obrazku, zmény pevného bodu,
zmény polohy pozorovatele a rizné hodnoty méfitek HS, VS
aDsS

10 'PROGRAM 10-2. ZMENA MERITKA VE 3 DIMENZICH.

20 'DEFINUJE ROBOTA VE 3 DIMENZICH A MENI MERITKO

30 'VZHLEDEM K XF,YF A ZF. POLOHA POZOROVATELE JE

40 ‘XV,YV A ZV. CASTECNE SYMETRIE ROBOTA JE UZITO

50 ‘K URCENI VIDITELNYCH STRAN. VNITREK KAZDE

60 'VIDITELNE STENY JE VYMAZAN, CIMZ SE VYMAZOU

70 ‘I VSECHNY SKRYTE CARY.

80 cCLs

90 DIM X(10,4), Y(10,4), Z(10,4), XS(10,4), ¥S(10,4)

100 DIM XP(10,4), YP(10,4), D(10,4)

110 XM = 319

120 YM = 199 ‘XM A ¥YM JSOU MAX. HODNOTY X A Y PRO TENTO
SYSTEM

130 XF = 80 'MERITKO OBRAZCE JE MENENO VZHLEDEM K XF,
YF, ZF.

140 YF = 7

150 ZF = 170

160 XV = 160  ‘XV,YV,ZV JE POLOHA POZOROVATELE

170 YV = 10

180 2V = -70

190 IhEIEK KA Ak hkkkk NACTENI DAT Hkhkhnhkhkdkkkdhhhrkhhk

200 READ NS ‘NS JE POCET STEN

210 FOR § = 1 TO NS

220 READ NV(S) ‘NV JE POCET VRCHOLU TETO STENY

230 FOR P = 1 TO NV(S)

240 READ X(S,P), Y(S,P), Z(S,P)

292 GRAFIKA Wi

[—g



250

260

270
280
290
300
310
320
330

3 340
7350

S

360
370
380
390
400
410
420
430
440

450

460

470

480
490
500
510
520
530
540
550
560
570

580
590

IF X(S,P)<0 OR X(S,P)>XM OR Y(s,P)<0 OR
Y(S,P)>YM THEN 1800
NEXT P
NEXT S
SCREEN 1
HS = 1  fUZITI MERITEK 1 PRO POCATECNI ZOBRAZENI
vs = 1
pDs = 1
GOTO 380
rhkkkkkhkkhkkhkkkx ZMENA MERITK_A OBJEKTU &k k dok ok ok ok ok ok kk
PRINT "UVED MERITKA H, V, D"
PRINT "UVED 0,0,0 PRO UKONCENI"
INPUT HS, VS, DS
IF HS = 0 AND VS = 0 AND DS = 0 THEN 1800
1 % de k% d gk d ok ok ok ok ke ok VYPOCET NOVYCH BODU * Kk ko ko k ok kok ok kk
FOR § = 1 TO NS
FOR P = 1 TO NV(S)
XS(s,P) = X(S,P) * HS
YS(s,P) = Y(S,P) * VS
ZS(S,P) = Z(S,P) * DS
D(S,P) = SQR((XS(S,P)
YV) ~ 2 + (2S(S,P) - ZV) " 2)
XP(5,P) = XV + (XS(S,P) - XV) * -ZV / (ZS(S,P)

XF * (1 - HS)
YF * (1 - VS)
ZF * (1 - DS)
XV) “~ 2 + (YS{S,P) -

it

+ + +

- ZV)

YP(S,P) = YV + (YS(S,P) - YV) * -zZV / (ZS(S,P)
- zV)

IF XP(S,P)>=0 AND XP(S,P)<=XM AND YP(S,P)>=0
AND YP(S,P)<=YM THEN 500

PRINT "SOURADNICE MIMO STINITKO. ZADEJ ZNOVU"

GOTO 330
NEXT P
.NEXT S
GOSUB 540 ‘KRESLENI FIGURY
GOTO 330

44444454 444444 PODPROGRAM KRESLENTI ¥###¥#$43444444444
CLS ’ ’

FOR § = 1 TO 8 STEP 2 'PODIVAME SE NA KAZDY PAR
SYMETRICKYCH STEN

Ihkkkkkkhkkkkkk%x PREDNI A ZADNI STENA *hkkhkkkkkkkkx
IF D(S,1) = D(S+1,1) THEN 910 ’'ZADNA NENI VIDITELNA
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600
610

IF D(S,l) > D(S+1,1) THEN 800
IF 2S(S,1) <= 2V THEN 910 'JE STENA VIDITELNA Z

TETO POLOHY POZOROVATELE ?

620 'VYMAZANI VNITRKU PREDNI STENY

630 FOR X = XP(S,1) TO XP(S,4) STEP -1

€40 LINE(X,YP(S,1))~(X,YP(S,2)),0

650 NEXT X

660 'KRESLENI OBRYSU PREDNI STENY (STENA S BODEM (S,l))

670 FOR K = 1 To 3

680 LINE(XP(S,K),YP(S,K))-(XP(S,K+1l),YP(S,K+1))

690 NEXT K

700 LINE(XP(S,4),YP(S,4))-(XP(S,1),YP(S,1))

710 IF 8 <> 7 THEN 910 'JINAK KRESLIT VIDITELNE

720 FORK =1 TO 3

730 LINE(XP(9,K)},YP(9,K))~(XP(9,K+1),YP(9,K+1))

740 , '
LINE(XP(10,K),YP(10,K))-(XP(10,K+1),YP(10,K+1))

750 NEXT K

760 LINE(XP(9,4),YP(9,4))~(XP(9,1),YP(9,1))

770 LINE(XP(10,4),YP(10,4))~(XP(10,1),YP(10,1))

780 GOTO 910

790 '

800 IF ZS(S+1,1) >= ZV THEN 910 ‘JE STENA VIDITELNA Z
TETO POLOHY POZOROVATELE ?

810 fVYMAZANI VNITRKU ZADNI STENY

820 FOR X = XP(S+1,1) TO XP(S+1,4) STEP -1

830 LINE(X,YP(S+1,1))~(X,YP(S+1,2)},0

840 NEXT X

850 KRESLENI OBRYSU ZADNI STENY(STENA S BODEM (S+l,l))

860 FOR K =1 TO 3

870
LINE(XP(S+1,K),YP(S+1,K))-(XP(S+1,K+1),YP(S+1,K+1))

880 NEXT K

890 LINE(XP(S+1,4),YP(S+1,4))-(XP(S+1,1),YP(S+1,1))

900 ’

910 P ook ok Kk Rk ek ok ke POSTRANNI STENY kEkKkhkXhhkAkhhkhhkhkhrhhdd

920 IF D(S,1) = D(S,4) THEN 1290 'ZADNA NENI VIDITELNA

930 IF D(S,1) > D(S,4) THEN 1120

940 IF XS(S,l) >= XV THEN 1290 'JE STENA VIDITELNA g
TETO POLOHY POZOROVATELE ?

950 'VYMAZANI VNITRKU PRAVE STENY
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960 MT

(YP(S,1) - YP(S+1,1)) / (XP(S,1) - XP(S+l,1))

970 BT = YP(S,1) - (MT * XP(S,1))
980 MB = (YP(S,2) - YP(S+1,2)) / (XP(S,2) - XP(S+1,2))
990 BB = YP(S,2) - (MB * XP(S,2))
1000 FOR X = XP(S,1) TO XP(S+1,1)
1010 YT = MT * X + BT
1020 YB = MB * X + BB
1030 LINE(X,YT)-(X,YB),0
1049 NEXT X
-, 1050 'KRESLENI OBRYSU PRAVE STENY (STENA S BODEM (S,1))

j1060 LINE(XP(S,1),¥YP(S,1))-(XP(S,2),¥YP(S,2))
1070 LINE(XP(S,2),YP(S,2))~(XP(S+1,2),YP(S+1,2))
1080 LINE(XP(S+1,2),YP(S+1,2))-(XP(S+1,1),YP(S+1,1))

1090 LINE(XP(S+1,1),YP(S+1,1))-(XP(S,1),YP(S,1))
1100 GOTO 1290

1110 '

1120 IF XS(S,4) <= XV THEN 1290 'JE STENA VIDITELNA 2
TETO POLOHY POZOROVATELE ?

1130 VYMAZANI VNITRKU LEVE STENY

1140 MT = (YP(S,4) - YP(S+1,4)) / (XP(S,4) - XP(S5+1,4))

1150 BT = YP(S,4) - (MT * XP(S,4))

1160 MB = (YP(S,3) -~ YP(S+1,3)) / (XP(S,3) - XP(S+1,3))
1170 BB = YP(S,3) - (MB * XP(S,3))

1180 FOR X = XP(S,4) TO XP(S+1,4) STEP -1

1190 YT = MT * X + BT

1200 YB = MB * X + BB

1210 LINE(X,¥T)-(X,¥B),0

1220 NEXT X

1230 'KRESLENI OBRYSU LEVE STENY (STENA S BODEM (S,4))
1240 LINE(XP(S,4),YP(S,4))-(XP(S,3),YP(S,3))

1250 LINE(XP(S,3),YP(S,3))-(XP(5+1,3),YP(5+1,3))

1260 LINE (XP(S+1,3),YP(S+1,3))~(XP(S+1,4),YP(S+1,4))
1270 LINE(XP(S+1,4),YP(S+1,4))-(XP(S,4),YP(S,4))

1280 !

:" 1290 Tekkkkhhkkhxkhkk HORNI A DOLNI STENA khkkhkhkhkhkkhkhkkkkk
1300 IF D(S,1) = D(S,2) THEN 1660 ’ZADNA NENI VIDITELNA
1310 IF D{S,1) > D(S,2) THEN 1500
1320 IF ¥S(S,1) <= YV THEN 1660 ’'JE STENA VIDITELNA 2

TETO POLOHY POZOROVATELE ?
1330 'VYMAZANI VNITRKU HORNI STENY

1340 ML = (YP(S+1,4)-YP(S,4)) / (XP(S+1,4)-XP(S,4))
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1350 BL

YP(S,4) - ML * XP(S,4)

1360 MR = (YP(S+1,1)-YP(S,1)) / (XP(S+l,1)-XP(S,1))

1370 BR = YP(S,1) — MR * XP(S,1)

1380 FOR Y = YP(S+1,4) TO YP(S,4)

1390 XL = (Y - BL) / ML

1400 XR = (Y - BR) / MR

1410 LINE(XL,Y)-(XR,Y),0

1420 NEXT Y

1435 'KRESLENI OBRYSU HORNI STENY (STENA S BODEM (S,1)) ]
1440 LINE(XP(S,1),YP(S,1))-(XP(S,4),YP(S,4)) 7 }
1450 LINE(XP(S,4),YP(S,4))-(XP(S+1,4),YP(S+1,4)) N

1460 LINE(XP(S+1,4),YP(S+1,4))~(XP(S+1,1),¥YP(S+1,1))
1470 LINE(XP(S+1,1),YP(S+1,1))-(XP(S,1),YP(S,1))
1480 GOTO 1660

1490 4

1500 IF YS(S,2) >= YV THEN 1660 'JE STENA VIDITELNA Z
TETO POLOHY POZOROVATELE ?

1510 ‘VYMAZANI VNITRKU DOLNI STENY

1520 ML = (YP(S+1,3)-YP(S,3)) / (XP(S+1,3}-XP(S,3))

1530 BL = YP(S,3) - ML * XP(sS,3)

1540 MR = (YP(S+1,2)-YP(S,2)) / (XP(S+1,2)-XP(S,2))

1550 BR = YP(S,2) - MR * XP(S,2)
1560 FOR ¥ = YP(S+1,3) TO YP(S,3) STEP -1

1570 XL = (Y - BT) / ML

1580 XR = (Y -~ BR) / MR

1590 . LINE(XL,Y)~(XR,Y),0

1600 NEXT Y -

1610 'KRESLENI OBRYSU DOLNI STENY (STENA S BODEM (S,2))

1620 LINE(XP(S,2),YP(S,2))-(XP(S,3),YP(S,3))

1630 LINE(XP(S,3),YP(S,3))-(XP(S+1,3),YP(S+1,3))

1640 LINE(XP(S+1,3),YP(S+1,3))-(XP(S+1,2),YP(S+1,2))

1650 LINE(XP(S+1,2),YP(S+1,2))-(XP(S,2),YP(S,3))

1660 NEXT s

1670 RETURN / !
1680 '************************************************* \\_ o
1690 DATA 10

1700 DATA 4,60,140,0,60,150,0,55,150,0,55,140,0

1710 DATA 4,60,140,15,60,150,15,55,150,15,55,140,15

1720 DATA 4,75,140,0,75,150,0,70,150,0,70,140,0

1730 DATA 4,75,140,15,75,150,15,70,150,15,70,140, 15

1740 DATA 4,80,90,0,80,140,0,50,140,0,50,90,0
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1750 DATA 4,80,90,15,80,140,15,50,140,15,50,90,15
1760 DATA 4,75,70,0,75,90,0,55,90,0,55,70,0

1770 DATA 4,75,70,15,75,90,15,55,90,15,55,70,15
1780 DATA 4,70,75,0,72,77,0,70,80,0,68,77,0

1790 DATA 4,60,75,0,62,77,0,60,80,0,58,77,0

1800 END

Prog. 10-2 T¥irozmérnéa zména méfitka a perspektivni pohledy (robot).

UVED MERITKA H, VU, D
UVED 8,8,8 PRO UKONCENI

i

1740

@)
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UVED MERITKA H, V. D
UVED 6,8,8 PRO UKONCENI
? S

(b)

UVED MEKITYKA H, v, b
UUED 8,8,8 PRO UKONCENI

T o0

()

Obr. 10-2 Zm&na mé&itka figury o tfech rozmérech.

Tento vystup programu Prog. 10-2 ukazuje (a) origindl, (b)
zvétSeny a (c) zmenleny perspektivni pohled. Poloha
pozorovatele je na soufadnicich (160,10,-100).
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Stejné techniky zmény méfitka mbZeme pouzit pro
trojrozmérné grafy. V mnoha pfipadech viak mizZeme
vytvotit graf, ukazujici vzdjemné vztahy mezi tfemi a vice
proménnymi, se viemi soufadnymi pozicemi specifikovanymi
pouze ve dvou dimenzich. V t&chto situacich jsou pro:
uspokojeni  pozadavkii zmenSovéni nebo zvétSovani
postatujici  dvourozmérné  metody zmény méfitka,
diskutované v Kapitole 6.

8.3. Rotace

Vidéli jsme, ze objekt miiZe byt otalen o thel A kolem
specifikovaného bodu (XO,YO) v roving XY transformaci
viech soufadnic X a Y na otoéené hodnoty (XR,YR) pomoci
vypodtl

XR=X0+(X~X0)*COSA)+(Y-YO)MSIN(A)
: ' (10-3)
YR=YO +(Y ~YO)*COS(A)+(X —XO)*SIN(4)

Uhel A v t&chto vypodtech musi byt specifikovin v
radidnech a je méfen ve-sméru proti otadeni hodinovych
rudidek od pozice (X,Y) k pozici (XR,YR). Uvazujeme-1i
tHirozmérny objekt, jako je krychle na Obr. 10-3, miZeme
nahliZet na tuto rotaci jako by probfhala kolem osy,
prochézejici bodem (XO,YO), kterd je rovinob&zna s osou Z.
Viechny body objektu by rotovaly kolem této osy. Takova

‘rotace by ponechévala viechny soufadnice Z beze zmény.

GRAFIKA Il ’ ' 209



(X0,Y0)
Osa rotace

J

v

Obr. 10-3 Rotace objektu kolem osy ve sméru Z méni soufadnice X a Y, ale soufadnice Z ponechava
beze zmény.

Podobné mbizeme uvazZovat rotace trojrozmérnych objektfy
kolem os v jinych smérech. Obrdzek 10-4 ukazuje osu rotace
rovnobéznou s osou Y a prochdzejici bodem (X0,YO).
Rotace kolem této pfimky by ménila viechny soufadnice X a
Z krychle na ototené hodnoty XR a ZR. Hodnoty XR a ZR
mzZeme vypoditat ze vztahfi

XR=X0+(X-X0)+*COS(4)~(Z -ZO)+SIN(A)
(10-4)
ZR=ZO+(Z-Z0)*COS(A)+(X ~X0)+SIN(4)

Tato rotace ponechava hodnoty Y beze zmény. Uhel A v
téchto rovnicich je méfen ve sméru proti otadent hodinovych
ru¢iCek a my se divime doldi na "vr$ek" krychle. Dali{
moZnosti popisu tohoto smé&ru rotace je piedstava, ze stojime
v pocatku soutadného systému a divdme se podél kladné osy
Y. Objekt rotuje ve sméru proti otadeni hodinovych rudidek
pro tento smér pozorovani. Pokud chceme, aby se objekty
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otadely v opainém sméru, pnuZijeme negativni hodnoty v
radidnech pro dhel A ve vypoctech (10-4).

Na Obr. 10-5 je zndzornéna rotace kolem osy rovnobé€zné s
osou X. Otédfenim krychle kolem této osy, se vSechny
soufadnice Y a Z ménf na soufadnice YR a ZR. Tyto nové
soutadnice jsou vypocitny ze vztahll

XR=YO +(Y-YO)*COS(A)+(Z—ZO)*SIN(A4)
(10-5)
ZR=ZO+(Z-ZO)COSA)—-(Y-YO)*SIN(A)

- £

/

— -

|
(X0, v0)
=

- 1
Osa rotace —

\
Y

Obr. 10-4 Rotace objektu kolem osy ve sméru Y méni soufadnice X a Z, ale soufadnice Y ponechévé
beze zmény.
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L (X0,YO)

Osa rotace )

Obr. 10-5 Body objektu rotujiciho kolem osy ve sma&ru X m&ni soufadnice Y a Z, zatimco hodnoty X

se neméni.

Hodnoty . X pro tuto rotaci se neméni. Pozorujeme-li
krychli z jeji "levé" strany (nebo stojime-li v po¢atku a divame
se podél kiadné osy X), dostaneme smér rotace proti sméru
ota¢eni hodinovych rudi¢ek pro tihel A. :

Mohli bychom velit mnoho jinych os rotace, ale libovolny
jiny typ rotace miizeme vytvofit kombinaci diskutovanych t{
zdkladnich typd. Rotace objektu kolem osy rovnobé&zné s osou
Z (Obr. 10-3) jednoduge "otali" objekt a ukazuje naSemu
pohledu stéle stejnou stranu. Rotace objektu kolem osy
rovnobézné s osou Y (Obr. 10-4) nim poskytuje stranové
pohledy na objekt. Rotace kolem osy rovnob&zné s osou X
(Obr. 10-5) nam poskytuje pohledy shora a zdola. Pro
vytvofeni libovolné kombinace pohledd, jako jsou horni a -

levd strana, mfizeme objekt transformovat dvéma anebo vice -

rotacemi. Pofadi, ve kterém jsou rotace provadény, je velmi
diilezité. Zaménou pofadi v libovoiné dvojici rotaci
dostavdme odli¥ny pohled.
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%20

/30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150

160
170
180
190
200
210
220
230
240
} 250
260
270
280
290
300
310
320

Program 10-3 provadi rotaci hraci kostky v libovolné
kombinaci t¥i rota¢nich transformaci. Obrazek 10-6 ukazuje
vystup tohoto programu pro rotaéni dhly kolem kazdé ze tii
os, které jsme diskutovali. V kazdém z pfipadii byla volena
osa, kterd prochazi stfedem kostky. Na zobrazovany pohled
nebyla pouZita Z4dn4 perspektiva.

‘PROGRAM 10-3. ROTACE VE 3 DIMENZICH. DEFINUJE JEDNU
'HRACI KOSTKU VE TRECH DIMENZICH. BODY PRO JEJICH
'SEST STEN A VSECHNY TECKY JSOU ULOZENY V XR, YR,
*ZR. KOSTKA MUZE BYT OTACENA O LIBOVOLNY POCET
*STUPNU KOLEM LIBOVOLNE OSY. SyMETRIE TELESA JE

‘UZITO K URCENI VIDITELNYCH STEN.
T 2 L2 L S SR a2

cLS

DIM XR(29), YR(29), 2ZR(29)

XM = 319

YM = 199

READ XO, YO, ZO  ’'ROTOVAT KOLEM TOHOTO BODU

FOR K = 1 TO 29
READ XR(K}, YR(K), ZR(K)
IF XR(K)<0 OR XR(K)>XM OR YR(K)<0 OR YR(K)>YM THEN
1150 ) : ) )
NEXT K
SCREEN 1
GOSUB 510
LOCATE 1,1
PRINT “UVED Q PRO UKONCENI"
PRINT "ROTOVAT KOLEM KTERE OSY";
INPUT R$
IF R$ = "Q" THEN 1150
PRINT "KOLIK STUPNU";
INPUT A
A=A * 3.14159 / 180 ‘PREVOD STUPNU NA RADIANY
Ik khkhkhkkkhkhkhkkkkt YYPOCET NOVYCH BODU khkkhkhkhkRkh kN kk
IF R$ = "X" THEN 310
IF R$ = "Y" THEN 370
IF R$ = "2" THEN 430
FOR K = 1 TO 29 ‘KOLEM OSY X’
YS = YR(K) 'UCHOVAT YR(K) PRO VYPOCET ZR
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330

YR(K) = INT(YO + (YR(K) - YO) * COS(A) + (ZR(K) -
Z0) * SIN(A) + .5)

340 ZR(K) = INT(ZO + (ZR(K) - 2Z0) * COS(A) - (YS - YO)
* SIN(A) + .5)
350 NEXT K
360 GOTO 480
370 FOR K = 1 TO 29  'KOLEM OSY Y
380 XS = XR(K) 'UCHOVAT XR(K) PRO VYPOCET ZR
390 XR(K) = INT(XO + (XR(K) - XO) * COS(A) - (ZR(K) -
20) * SIN(A) + .5) SN
400 ZR(K) = INT(ZO + (ZR(K) - Z0) * COS(A) + (XS - XO) J
* SIN(R) + .5)
410 NEXT K
420 GOTO 480
430 FOR K = 1 TO 29  'KOLEM OSY 2
440 XS = XR(K) ‘UCHOVAT XR(K) PRO VYPOCET YR
450 XR(K) = INT(XO + (XR(K) - XO) * COS(A) + (YR(K) -
YO) * SIN(A) + .5)
460 YR(K) = INT(YO + (YR(K) - YO) * COS(A) - (XS - XO)
* SIN(A) + .5)
470 NEXT K
480 GOSUB 500
490 GOTO 190
500 ‘A*k%kkxkk** KRESLIT POUZE VIDITELNE STENY ***##%a%
510 cLs
520 IF ZR(1) = ZR(5) THEN 680 ‘ZADNA STRANA NENI VIDITELNA
530 IF ZR(1) > ZR(5) THEN 610
540 FOR K =1 TO 3 'KRESLENI STENY OBSAHUJICI 1 TECKU
550 LINE(XR(K), YR(K))~-(XR(K+1),YR(K+1}))
560 NEXT K
570 LINE(XR(4),YR(4))-(XR(1),YR(1})
580 CIRCLE(XR(9),YR(9)),1
590 GOTO 680
600 ' P
610 FOR K = 5 TO 7 "KRESLENI STENY OBSAHUJICI 6 TECEK | )
620 LINE(XR(K),YR(K))-(XR(K+1),YR(K+1)) ’ -
630 NEXT K
640 LINE(XR(8),YR(8))-(XR(5),YR(5))
650 FOR K = 24 TO 29
660 CIRCLE(XR(K),YR(K)),1
670 NEXT K
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680 IF ZR(1l) = ZR(Q) THEN 860 ‘ZADNA STRANA NENI VIDITELNA
690 IF ZR(1l) > ZR(4) THEN 790

700 LINE(XR(1l),YR(1l))-(XR(2),YR(2)) 'KRESLENI STENY
710 LINE(XR(2),YR(2))-(XR(6),YR(6)) fOBSAHUJICI

720 LINE(XR(6),YR(6))-(XR(5),YR(5)) ‘4 TECKY

730 LINE(XR(5),YR(5))-(XR(1),YR(1))

740 FOR K = 15 TO 18

750 CIRCLE(XR(K),YR(K)),1

760 NEXT K

770 GOTO 860

780 4

790 LINE(XR(4),YR(4))-(XR(3),YR(3)) 'KRESLENI STENY
800 LINE(XR(3),YR(3))-(XR(7),YR(7)) 'OBSAHUJICI

810 LINE(XR(7),YR(7))-(XR(S),YR(B)) '3 TECKY

820 LINE(XR(8),YR(8))-(XR(4),YR(4))

830 FOR K = 12 TO 14

840 © CIRCLE(XR(K),YR(K)),1

850 NEXT K

860 IF ZR(1) = 2R(2) THEN 1040 ‘'ZADNA STRANA NENI VIDITELNA
870 IF 2ZR(1l) > ZR(2) THEN 970

880 LINE(XR(1l),YR(1l))-(XR(4),YR(4)) 'KRESLENI STENY
890 LINE(XR(4),YR(4))-(XR(8),YR(8)) ‘OBSAHUJICI

900 LINE(XR(8),YR(8))-(XR(5),YR(5)) '2 TECKY

910 LINE(XR(5),YR(5))-(XR(1),YR(1))

920 FOR K = 10 TO 11

930 CIRCLE(XR(K),YR(K)),1

940 NEXT K

950 GOTO 1040

960 '

970 LINE(XR(2),YR(2))-(XR(3),YR(3)) "KRESLENI STENY
980 LINE(XR(3),YR(3))-(XR(7),YR(7)) OBSAHUJICI

990 LINE(XR(7),YR(7))~(XR(6),¥YR(6)) 5 TECEK

1000 LINE(XR(G),YR(G))—(XR(Z),YR(Z))

1010 FOR K = 19 TO 23

1020 CIRCLE(XR(K),YR(K)),1

1030 NEXT K

1040 RETURN

1050 FhAk kAR RI AR IR RR ARk Rk bk kR A AR R AR Rk Ak hhkhkx
1060 DATA 140,80,124

1070 DATA 164,56,100,164,104,100,116,104,100,116,56,100
1080 DATA 164,56,148,164,104,148,116,104,148,116,56,148
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1090
1100
1110
1120
1130
1140
1145
1150

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
END

140,80,100
128,56,136,152,56,112
116,68,136,116,80,124,116,92,112
164,68,112,164,68,136,164,92,112,164,92,136
128,104,112,128,104,136,140,104,124,152,104,112
152,104,136,128,68,148,140,68,148,152,68,148,128
92,148,140,92,148,152,92,148

Prog. 10-3 Trojrozmé&rné rotace (kostka).

UVED Q PRO UKONCENI
ROTOVAT KOLEM KTERE o0s¥? |j

()
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UVED Q PRO UKONCENI
ROTOUAT KOLEM KTERE o0S¥? J

(o)

UVED Q PRO UKONCENI
ROTOUAT KOLEM KTERE osvy? [

()
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UVED Q PRO UKONCENI
ROTOUAT KOLEM KTERE 0SY? |j

()

Obr. 10-6 Pohledy na nata&eny trojrozmarny objekt (Prog. 10-3): (a) plvodni pohled, (b) natodeni
kolem osy Xo 155 stupiidi, () nato&eni kolem osy Z 0 28 stupfidi, (d) nato&enf kolem osy Y 045 stupid.

8.4. Kombinované transformace

Programy pro v8echny mozné transformace bychom mohli
shromézdit do jedné sady obecnych podprogramii. Tento
obecny program by mohl byt usporddan tak, ze by vstupni
obrazec byl zobrazen a transformovan libovolnou kombinac{
translace, zmény méfitka, rotace a perspektivniho pohledu. Je
moZzné pouZit interaktivni vybér transformaci, které maji byt
pouZity, s moznost{ volby ukonéeni programu. Podprogram
pro skryté Cary (mebo plochy) miiZe byt pouzit pro
zobrazovini pouze viditelnych stran objektu po natodenf nebo
perspektivn{ transformaci
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10-1.

10-2.

10-3.

10-4.

10-5.

10-6.

Projekty programovani

Animujte objekt ve trech dimenzich. Bude posouvan dopfedu
a dozadu po stinitku obrazovky s alternativnimi kladnymi a
zépornymi inkrementy pro sméry X a Z. Nejprve jej
presunujte zleva doprava” pii soufasném  zvétSovani
soufadnice Z. Dosahne-li pravého okraje stinitka, reverzujte
priristek X pfi zachovani konstantnich soufadnic Y a Z.
Vrati-li se na levy okraj stinitka, reverzujte pfirfistek X a
zaénéte inkrementovat soufadnici Z v zdporném sméru.
Opakovani tohoto pohybu v perspektivé pfesouvd objekt
podél osmicky v roviné X, Z.

Modifikujte program z Prob. 10-1 pro animaci objektu podél
libovolné tfirozmérné kfivky.

Animujte objekt ve tfech dimenzich podél pfimocaré dréhy,
prochézejici "za" pravoiihelnikovou sténou nakreslenou na
stinitku obrazovky. Nezobrazujte objekt je-li za sténou. Tento
program mfiZe byt zobecnén tak, aby obsahoval nékolik "stén”
riiznych tvartl.

NapiSte program pro zménu méfitka libovolného
dvojrozmérného nebo trojrozmérného objektu zvétSovanim
jeho polohové soufadnice Z a pouzitim rovnic perspektivy.

Sestavte program pro zménu méfitka trojrozmérného objektu
v libovolném sméru. To je uskute¢néno otd¢enim objektu do
libovolné specifikované polohy a pak zmé&nou méfitka ve
smérech X,Y a Z.

Napiste program, zobrazujici slova psand velkymi pismeny,
které zmenSuji svou velikost s rostouci vzdélenosti.
Provadgjte rotaci slova kolem vertikédlni osy (rovnob&Zné s
osou Y), prochazejici levym okrajem slova s pouZitim rovnic
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10-7.

10-8.

10-9.

perspektivy. Toto slovo miZe pak byt posouvano (a ménéno
méfitko) na libovolné misto stinitka obrazovky.,

Napiste program pro zobrazovani globu tvofeného rotujici
kruznici. Otd¢enf kruznice po tech tficetistupiiovjch krocich
kolem priiméru rovnob&Zného s osou Y vytvati kulovy tvar s
polednikovymi ¢arami. PouZitim mengich rotaénich Ghlovych
krokdl, z ptivodni polohy do 90 stupiifi, vytvaFi v&tsi pocet

polednikovych ¢ar. Rovnobézky (zemé&pisnd Sitka) jsou |
kresleny horizontdln€ mezi hranicemi pévodni polohy -

kruznice.

Opakujte metodu z Prob. 10-7 pro vytvofeni vélce rotaci
pravothelnika kolem vertikdlni osy, pak kolem horizontlni
osy, aby se ukazoval vr§ek nebo spodek. Vymajte skryté &ary.

Napiste program pro zobrazovini rotaéniho t&lesa tvofeného
iseCkou. Nakreslete dhlopficku s rfiznymi hodnotami
soufadnice Z obou koncil. Pak otdcejte usekou kolem
vertikalni osy (rovnob&zné s osou X) a prochézejici sttedem
tse¢ky. Otdent kolem horizontalni osy, prochézejici sttedem
tsecky, pak zobrazuje t&leso tvaru presypacich hodin. Metoda
skrytych ¢ar mbZe byt pouzita k vytvofeni realistického
pevného télesa.

10-10. Sestavte program pro zobrazov4ni rotaintho t&lesa

tvofeného parabolou. Zobrazovana parabola mfiZe nejprve
rotovat kolem vertikdlni pfimky (rovnob&Zné s osou Y),
prochézejici jejim stfedem, po malych tihlovych krocich z

pvodni polohy do 180 stupiifi. Ota¢eni kolem horizont4lni

pfimky (rovnob&zné s osou X), kters prochdzi parabolou,
bude zobrazovat konkdvni vnitfek. Pfitom mohou byt
kresleny tise&ky spojujici koncové body rotujici paraboly, coz
dod4 t&lesu vzhled poharu.
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10-11. Sestavte uprostfed stinitka obrazovky tfirozmérny sloupcovy
diagram a pouZijte rotaci, translaci a perspektivu k jeho
umisténi do libovolného jiného mista stinitka obrazovky v
libovolné orientaci.

10-12. Odvod'te program pro obecné trojrozmérné transformace,
ktery kombinuje rfizné transformace, perspektivni rovnice a
metodu skryté &ary (nebo plochy), kaZdou psdnu jako zvlastni
podprogram. Pro libovolny objekt, vloZenjy do tohoto
programu, budou voleny n&jaké transformace a objekt bude
pak zobrazen perspektivné s vymazanymi skrytymi ¢arami.
Transformace majf byt voleny opakovang, dokud neni uveden
ukondovac vstup (jako je napsani slova "STOP").

10-13. Sestavte program, popsany v Prob. 10-12, tak, aby byl
pismenovy kéd tisknut dole (nebo nahofe, nebo na strang)
stinftka obrazovky. Tento pismenovy ko6d, vklidany z
kl4vesnice, bude urdovat dil& volbu véetné ukonéeni. Jako
alternativa vybéru z kldvesnice, mfiZe byt pouZito pro volbu
mozZnosti svételné pero dotykem piisluinych oblasti stinitka
obrazovky.
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