Ubungsblatt 5 Stephan Brumme 7. Juni 2001
Matrikelnr. 702544, 4.Semester

Aufgabe 12

Um eine korrekte Uberpriifung des Start- bzw. Endpunktes zu ermdglichen, erweitere ich die Liste P, indemich
Po und p1 as Kopie an das Ende anflige

P:{po, Pys PoreeesPrs Posgs Prsa | P ORZ,0<1 < n+2}

pn+1 = pO
Pz = P1

Danach durchlauft eine Schieife all e N Punkte und vergleicht sie mit den beiden vom Index her folgenden
Punkten, d.h. i, Pi+1 und Pi+2 werden betrachtet. Als Kernideeentsteht aus p; und Pj+2 eine Liniengleichung,

die man inihrer impliziten Form beredhnet. Setzt mananschliel3end Pij+1 in diese Gleichung ein, so kann man
anhand des Vorzeichens bestimmen, auf welcher Seite dieser Punkt liegt. Es ist das Erreichen von Null erlaubt,

well dann Pj+1 genau aif der Linie liegt, jedoch spielt die Orientierung des Richtungsvektors eine wichtige
Roll e, d.h. es besteht ein wesentli cher Unterschied zwischen pP,,, — P, und P, — P> -

.

Pi+1
Dieimplizite Form der Geradengleichung ergibt sich gemal3 VVorlesung durch:

F(x,y)=ax+by+c=0

a=90y

b=-0x

c=y x-xby
5X:Xi+2—Xi
OY=Yio 7Y,

Vollsténdig entwickelt unter der Annahme P, = (Xk » Y ):

F(Xi+1’ yi+1) = a‘Xi+1 + byi+1 +C
= (Yi+2 —Y )D<i+l - (Xi+2 —X )Eyiﬂ + (Xi+2 —X )Eyl - (Yi+2 —Yi )D(i
= (Yi+2 -Yi )[qxiﬂ =X )_(Xi+2 =X )EGYM -Yi )
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Nur in wenigen Fallen kann man Annahmen machen, ob das Polygon im oder entgegen dem Uhrzeigersinn
orientiert ist. Aus genau diesem Grundeist es nicht bekannt, ob das Vorzeichen jedesmal positiv oder negativ
sein sall.

AN N

Um dieses Problem zu umschiffen, fihre ich eine Hilfsvariable V ein, die anfangs auf Null gesetz wird. Sobald
ein Punkt Pk a's Ergebnis des Einsetzensin die implizite Gleichung ein Ergebnis ungleich Null liefert (i.d.R.
geschieht das schonbel Po, P1 und P2), setzeich

v=F(x.,Y,)

Fir jeden nachfolgenden Punkt pj fihreich die gleiche Berechnurg durch, éndere aber V nicht mehr, sondern
prife, ob

VIF(x;,,y;)<0

zutrifft, was heif3en wiirde, dassdas Polygon nicht konvex ist, da die Vorzeichen verschieden sind, also pj auf
der falschen Seite der Gerade liegt. Ich mochte nochmals auf die im Text erwéhnte Feststellung hinwel sen, dass

F (XJ- VY )= O bedeutet, dassTeil der Gerade ist und daher auch als konvex zéhlt.

In Pseudocode ist der Algorithmus rect kurz:

/I Initialisierung

/l kopiere die ersten beiden Punkte

p[n+1] = p[Q];

p[n+2] = p[1];

// Orientierung des Polygons ist noch unbekannt
v=0;

/I durchlaufe alle Punkte
for (i=0; i<=n; i++)
/l bestimme Lage von p[i+1] beztglich pl[i] und p[i+2]
F = (p[i+2].y-plil.y)*(p[i+1]x-pli].x) -
(p[i+2].x-p[i]-x)*(p[i+1].y-p[i].y);

/l Orientierung festlegen

if (v==10)
v=F,;
if ( v*F<O0)

return ,nicht konvex";

}

return ,konvex®;
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Dieses Verfahren ist leider nicht inder Lage, ale nicht konvexen Polygon korrekt zu erkenren, da esjeweil snur
eine Teilmenge der Eckpunkte betrachtet. Ein Beispidl liefert dies Grafik:

DasweiRe Loch in der Mitte weist auf Korkavitét hin, nur kann mein Algorithmus das nicht erkennen. Ein
mogli ches Verfahren, um auch diese Féll e auszuschlief3en, besteht in der Bestimmung der konvexen Hillle aller
Punkte. Sollte mindestens ein Punkt nicht in ihr enthalten sein, so ist das Polygon konkav. In der Literatur findet
man etliche Verfahren zur Ermittlung der konvexen Hlll e, so dassich darauf nicht alzu weit eingehen méchte.
Als einfache, wenn auch langsame, Erweiterung meines Verfahren kdnnte man all e Punkte, statt nur einen, auf
die Lage bezliglich jeder Geraden testen.
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Aufgabe 13

Der Cyrus-Bed-Algorithmus (insbesondere in der Erweiterung von Liang-Barsky) |asd sich relativ leicht auf
den dreidimensionalen Raum Ubertragen. Als wesentli che Erweiterungen ist das Clippen gegen 6 Ebenen statt 4
Linien notwendig, was natirli ch die Anzahl der benétigten Kantennormalen ebenfall svon 4 auf 6 erhoht. Zu
beachten i<, dassalle Berecdhnungen unter Einflussvon 3 Koordinaten erfolgen missen.

Eine Strecke im dreidimensionalen Raum hat die Form:
Pt)=P,+(P,-P)E, tOR P,ROR
Der Schnittpunkt mit einer Cli pping-Ebene berechnet sich als:

- N, P, - P )

Dabei ist N; der Normaenvektor der entsprechenden Ebere und Pg; ein Punkt derselben, giingtig ist die
Verwendung eines Eckpunktes. Voraussetzung firr die Verwendung der Formel ist, dass die Normale eéne Lange

groRer Null besitzt, dass die Stredke nicht zu einem Punkt degeneriert ist (Po£P1) und die Stredke nicht parall el
zur Clippingebene verl&uft.

Alle Schnittpunkte missen danach klassfiziert werden, ob sie ,potentiall y entering* (PE) oder ,, potentially
leaving* (PL) sind, was am Vorzeichen von N, [ﬂF’l - PO) zu erkennen ist: negative Werte stehen fur PE,
positive fur PL. Anschliel?end betrachtet man die Strecke als Gerade, d.h mit unendlicher Lénge. Genau der Tell
ist auf dem Bildschirm sichtbar, fir den t,. <t ist. Sollte t,o <O oder 1<t sein, so mussman sichvon

der Geraden wieder auf die Stredke ariickbesinnen und t,. =0 bzw. t, =1 setzen.

Die Umsetzung in Pseudocode hat dann die Gestalt:

D=P 1-Po;
if (  length(D) == 0)
ClipPoint(P  1); /I zum Punkt degen eriert
else
{
te =0;
ty =1;
for ( each candidate intersection witha  clip edge)
/I nur nichtkantenparallele Strecken
if(N ; *DI!=0)
t=N i*(P O'PEi)/'(N i*( Pl'Po);
if(  N*D<0)
te = maX(t E t),
if( N*D>0)
t, = mln( ty, t),
}
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if( te>t))
return, outside clip region®;
else
dra.WIine(P 0+t E*(P 1'P 0), P 0+t L*(P 1'P 0)),
}

Bis dato tauchten noch keine wesentlichen Unterschiede zwischen 2D und 3D auf. Nimmt man gdoch einen
Quader ds Clipping Objed, desseen Seiten senkrecht auf den jewelli gen Achsen stehen, so ergeben sich starke
Vereinfacherungen:

Clip plane Normal N; Pei (= N, [on - PEi)
1 min
left: X=X, E_O E E(y E (>(<o __Xmin) )
JoH Hz o
right: X = X, %E Ef(n;/ax E (>(<o __Xmas)
als Hz H o
0 X
bottom: Y =Y., @_]E Eymin E (z’; __y;/nin) )
JoH Hz C
top: Y=V, g@ Eymaxg (3(’;)/ __y;as)
als Hz "
— o8 afells (2~ 2us)
far: z=127, 70 0 Oy O % i
S A I e
dose z=2,,, g@ E y E (zo __Zmas)
ain e na

Da es voll kommen unerhebli ch ist, wo genau Pg; auf den clipping plares liegt, kannman zwei der drei

K oordinatenelemente aus dem Start- bzw. Endpunkt der Stredke Gibernehmen. Zusétzli ch kann man die
Parallditét zu den Ebenen auf einen Test gegen Null jedes K oordinaterelementes reduzieren. Schlussendlich
wirkt sich das Skalarprodukt noch sehr positiv auf Vereinfacherungen aus, da zwei Koordinaten Null sind.
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Wendet man diese Ergebnisse auf den Einheitswiirfel und die Streckedurch die Punkte

50 H™EH A
pozD_]-D p1:D115 DD:pl_p0:[2,5D

bsd  Hosp 310

an, so erhalt man:

_ -2+l _2
o —2-15 7
_-2-1 6
trlght __2_1’5_7’ PL
tootom = _11+1’15:O PE
top = ~17l _4 g
1-15 5
ty =221 -3 p
05+05 2
tclose: 0’5_1 :_1’ PE
05+05 2
2
tE:7
4
tL:g

Die gedippte Stredke lautet nun (gerundet auf drei Stell en nach dem Kommay):

520 B8 7 H
Pe = (- 103+ te [250F [+0,286[]

PsH  H1d Ho214p
H28 B0 B°°8

po=0-1+t RSFO 1 O
s Hid Fosd
-1 18
Pooea (1) = 0~ 0,286+ t [ 1,286 3 t0[071]

Ho214H Ho514H
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