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Abstrakt

Tato prace se zabyva postupy pouZitymimyplinovani uzaienych oblasti ve 2D. V dokumentu jsou
popsany algoritmy, které se k tomutelu nefasgji vyuzivaji. Text popisuje abhlavni skupiny
téchto metod, tedy algoritmy vektorové i algoritmgtravé. Jsou zde popsany klady a zapory
jednotlivych vyphovacich metod. Proghteré algoritmy jsou zde roeh uvedeny optimalizace, nebo
dalSi moznosti jejich implementace. Dal&st tohoto textu se zabyva popisem implementace
uvedenym metod s moznosti krokovani jejich postdgaer textu se ¥nuje popisuifd, které jsou

pouzité v aplikaci. Je zde také popsano grafickéateiské rozhrani.

Kli éova slova

patitacova grafikaRadkové vyphovani, Inverzntadkové vyphovani, Pinedv algoritmus,

Seminkové vyplovani,Radkové seminkové vyipbvani

Abstract

This thesis describes methods used for fillingetbareas in 2D. This text describes the most
frequently used algorithms for this task. The figatt of thesis describes both the main groupdpvec
algorithms and raster algorithms. Positives andtiegs of these algorithms are described. For few
of these algorithms is also mentioned how to opminthis algorithms or how to implement them
using a different way. Next part of this text dédses implementation of these algorithms for purpose
of tracing them into. Last part of this text deBes classes used in application. Also graphic user

interface is described here.
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1  Uvod

Cilem této prace je seznanditende s funkci algoritr vyuZivanych pro vyplovani uzavenych
oblasti ve 2D. Tyto algoritmy jsou pouZzivané& pobrazovani v ptitacové grafice. P&itacova
grafika je oborem informatiky, ktery se zabyva atimdkovanim obrazové informace uZivateli.

Tyto algoritmy roviZ poskytuji gkolik zpasohi vyplnéni oblasti. Nafiklad jednou barvou,
kombinaci dvou barev, mezi nimiz je prolnuti, opakoim gedem daného vzoru nebo vyghi
oblasti texturou. Oblast pouziti vyjgvacich algoritmi je pon&rné rozsahla. Jejich nasazeni je
ziejmé ve ¥tSingé zpasohi zobrazovani v piitatové grafice. Je tedy dobrédét jak tyto algoritmy
pracuji a znat jejich vyhody a nevyhody ptanareseni.

Cilem gchto algoritni je vyplréni néjaké oblasti ve 2D prostoru. Oblast je vZdy uema
ajeji vnitek Ize vyplnit iznym zmisobem. EHtom neni dleZité, zda je oblast konvexni nebo ne.
Tyto algoritmy rozdlujeme do dvou zakladnich skupin a to sice podiesapu reprezentace hranic
vypliované oblasti, kterou algoritmus pouziva. Jednpiskutvai algoritmy pracujici s rastrovou
reprezentaci hranice a druhou algoritmy, kteréyrachranici reprezentovanou vektotov

Vektorové oblasti byvaji definovany posloupnosttibgredstavujicich mnohouhelnik, nebo
posloupnosti geometricky popsany&rovych Utval (primky, useéky, oblouky). Rastrové oblasti
byvaji ukeny z obsahu obrazové p&mnebo je pro ufeni hranice vyznamna barva liodteré tuto
hranici tvai popripadt bodi tvoricich oblast.

Naplini této prace jefibliZit funkci téchto algoritni a jejich vlastnosti. Postuprse zanstim
na princip funkce vybranych rastrovych i vektorowyalgoritmi. Na jejich klady, zapory a dalSi
vlastnosti jejich pouziti. Dale budou vysheny detaily implementace zvolenych algoritm
V posledni ¢asti prace bude popsano uZivatelské rozhrani, ktdegnonstruje ¢innost
implementovanych algorittha umo#uje uZivateli projit celym procesem vyphi oblasti krok po

kroku.



2  Vektorove algoritmy

V této kapitole budou popsany principy a zékladidstnosti vektorovych algoritin které tato

aplikace demonstruje.

2.1  Radkové vypkiovani

Jde o zékladni algoritmus pro viipivani obecnych mnohouheldikv/yplinovana oblas2 je popsana
seznamem hragich entit. Pokud se jedna o dkg post&i orientovany seznam vrchiokéchto
useek.

Z&kladni mysSlenkou tohoto algoritmu je prochazeané oblastiQ po radcich vysledného
rastru komplex# pres celou oblast. Usekiadki, které jsou uvnit oblasti, se vyplni barvou nebo
vzorem. [5]

Tento algoritmus poebuje gedzpracovani hranice, jelikoZekava sudy piet prisgikt na
fadku. Ri zpracovani se také neberou v Uvahu vodorovnéyhwhlasti. PraeSeni problému lichého

poctu prasetikia se nabizi dvmoznosti.

A B

Obrazek 2.1: Hranice oblastigal Gpravou a po Uprav

Zkraceni dolniho okraje vSech Ufdkranice oblasti o jedna ve 8m osy y. Vodorovné hrany
se vypousti, coz fite zapicinit zkraceni dolniho okraje oblasti. Je proto ®upo ukogeniinnosti
algoritmu znovu vykreslit hranici oblasti. V rastjsou koncové body hrafich Useéek ukené
celymi ¢isly, pri raznych sklonech hraémi piimky mize dojit k tomu, Zeip zkraceni zdola o jedna
nemusi vyjit koncova x-ova siadnice koncového bodu céleelna. Z tohoto wW/odu neni vhodné
Useky skut&né zkracovat, ale i vypoctu priseiika vynechéavat ty body, jeZ jsou koncovymi body
hraneni Useky.

Druhou moznosti je analyzovat typy extténprotinanych vrchdl béhem generovani

priseika. To vSak komplikuje a zpomaluje algoritmus.



Obrazek 2.2: Extrémy hranic oblasti

Algoritmus z&ind svoji ¢innost gedzpracovanim hranice, naslédrgjisti minimalni
a maximalni hodnotu v ose y acme provadt vlastni vyphovani. Pro kazdyadek rastru mezi
maximalni a minimélni hodnotou v ose y vy piris&iky vypliovanéhaddku s hranicemi oblasti.
Tyto priseiky seadi vzestupt podle osy x. Nasleduje vygini Usek tadku mezi lichymi a sudymi
praseiky. Po zpracovani vie¢hdki jeSt znovu vykresli hranici oblasti.

Obrazek 2.3Radek oblasti vypleny fadkovym algoritmem

Nevyhodou tohoto algoritmu je nutndaizeni piiseika pro kazdyadek, toto mze algoritmus
vyrazré zpomalit. DalSi nevyhodou tohoto algoritmu je mmginzkraceni hranic oblasti a tedy
nutnost pekresleni hranic oblasti po ukami funkce algoritmu.

MoZnou optimalizaci tohoto algoritmu je udrZzovaeimsamu aktivnich hran oblasti. Nejprve
jsou séazeny vSechny zkracené a orientované hrany podis Bodadnice osy y. Vysledkem je
sgazeni hran do tabulky hran, kde jedna poloZka kgbatipovida jednomu rozkladovénitadku
a obsahuje seznaréch hran, jejichZ horni bod ma gadnici y shodnou s timtiddkem. Hrany jsou
zde popséany zdznamem, ktery obsahuje informacenodm kolikaradki hrana zasahuje, aktualni
souadnice x piiseiku s rozkladovymiadkem a firastek x @i prechodu na dal&adek. Dale tato

varianta vyuziva seznam aktivnich hran, ktery obgalpouze hrany, které majitsetik s praé
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zpracovavanym rozkladovysadkem. Hrany se v tomto seznamu udrZujasené podle osy x. Tento
seznam je vyuzit prdddkovou koherenci, kdyippiechodu na novyadek astava usptadani
prisetika ve wtSing pripadi stejné. Usptadani je naruSeno ¥ipadt protinajicich se hran, nebo
pokud je do seznamutigana nova hrana z tabulky hrarti prechodu na daldfadek se provede
aktualizace seznamu aktivnich hran, kdy se do sezr@idaji nové hrany, nebo se odstrani hrany,

které jsou jiz neaktivni affgte se piristek v ose x (hranovéa koherence). [1]

2.2 Inverzni Fadkove vyphovani

Inverznitadkové vyphovani je alternativosadkového algoritmu. Odstfaje nutnostiidit prasetiky
pro kazdy radek. Vyphovana oblastQ je popsana rowi seznamem hrafiich entit, nebo
orientovanym seznamem vrcligdokud jde o Gsiky.

Z&akladni mysSlenkou je zde prochazeni oblasti pagdivych hranach. Od kaZzdé hrany
napravo je provedeno vygni s inverzi aktualnich hodnot biod

Pro oblastQ se nalezne maximalni saalnice v ose x. Pro kazdou hrana eblastiQQ se ziska
maximalni a minimalni sdadnice v ose y. Pro kazdgdek mezi nalezenymi siadnicemi v ose y
(vodorovné hrany se vynechdavaji) naleznésgtik radku a aktualni hrany. Nasledimnvertuje
hodnoty bod v fadku od piisetiku po maximalni sdadnici v ose x. [5]

Inverzi hodnot boilje mySleno gepnuti jejich hodnot z obarvenych na neobarvereoaak.

Obrazek 2.4: Postup inverzniho vigpvani

Diky odstragni nutnosti tidit prasetiky fadku s hranici oblasti dosahuje tento algoritmus
linearnic¢asovou narénost v zavislosti na @tu hran. Dochéazi ke zkresleni hranice oblasti,qjet
nutné po uko&eni vyphovani tuto hranici znovu vykreslit. Druhou nevyhadoho algoritmu je, Ze
ovliviuje i body mimo vypiovanou oblast a fize tedy dojit k poruSeni obrazové informace. Pi@to
vhodrgjSi provést vyplini do pomocné pagti a az hotovy vysledek zobrazit v obrazové pam

Plotova varianta inverzniho vymvani. Pracuje na stejném principu, ale xigphni se
neprovadi k okraji, nebo nalezenému maximu v oskxvolena svislice vhterém z u4i hranice,
nejlépe uzel jehoz x-ova s@dnice je nejblize keigdu oblasti. Vyplovani se poté provadi gnem

k této svislici.
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Obrazek 2.5: Plotova varianta inverzniho algoritmu

2.3 Pinediv algoritmus

Tento algoritmus je dalSim zastupcem vektorovydordimi. Diky svému principu pracuje pouze
s konvexnimi mnohouhelniky. Oblatje ot popsana seznamem hrarich entit.

Zakladni mySlenkou algoritmu je roddni dané oblast2 na poloroviny jednotlivych hran e
oblastiQ. VSechny body, které lezi na kladné séragech polorovin hran gsou potom uvnitoblasti
Q atedy jsou vyplény. [5]

Zakladem algoritmu jsou hranové funkce. Jde o pesthy bodu z oblast@2 vici jedné jeji

hrarg . Hodnotu hranové funkce(k, y) vypaiteme podle vztahu (2.4) jako vektorovy &ou(2.3)

vektoru F\l (2.1) hrany ea vektoruBpi (2.2) z paatku hrany k testovacimu bodu.

by = (%2 = X0 Y = o) = (8%, A, ) (21)
by = (X=X, Y= Vo) (2.2)
E(x,y)=h xb, (2.3)

E (% y) = (x=%0)8y; = (y = o)X (2.4)

voravo

@

Obrazek 2.6: Princip polorovin hran oblasti u Pimalalgoritmu



Je-li pro bod P(x, y) hodnota vSech hranovych fu]riEp(X, y)z 0, bod lezi uvnit nebo na

hranici oblastiQ a je tedy vyplsn. Aby algoritmus nemusel pivat komplet& vSechny hranoveé
funkce pro kazdy bod, je moznéciirhodnotu hranové funkce na zaktadodnot odpovidajicich

hranovych funkci pro sousedni bod (viz vztahy 2289. [5]

E (x+1y)=(x+1-x,)Ay, —(y -y, )AX (2.5)
E (x+1y)=(x—x,)Ay, +Ay, —(y -y, )AX (2.6)
E (x+1y)=E(x y)+ay, (2.7)

E (xx1y)=E (x,y)£ay, (2.8)

E (x,y=1)=E (x, y)*Ax (2.9)

Tento algoritmus se ngstji pouziva pro vypiovani trojuhelnil, jsou to nejjednodussi
polygony a jsou vzdy konvexni. Uplafji se gitom ti zakladni strategie prochazeni obl&ti

Prochazeni obdélnika opisujiciho oblastipdcich. Tento postup vSak nerfilip efektivni,
diky zbyt&nému prochazeni oblasti, ktera jegiptazdna.

Prochazenfadki od maximalniho vrcholu s obratem #&ghodem na dal$édek @i opusgni
oblasti. Tento postup je algoritmicky né&ngjsi.

Prochazeni petadcich podél svislého plotu, ktery spustime z pedstiho vrcholu trojahelniku,
nebo stedem oblasti. Kazdou stranu plotuizeme prochazet odigné coZz umozni paralelizaci

provadni algoritmu.
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Obrazek 2.7: Varianty prochazeni oblasti pro Rimexdgoritmus

Vyplnéni trojuhelniku (velmicasté ve 3D zobrazovani) je takepedeno na testovani
hranovych funkci vSech bads okoli oblastiQ. Diky vypastu hranové funkce na zakkdousednich
bodi, coZ znamena jednu operadiitani, je algoritmus jednoduchy a shadno paraleditziny.

Z téchto divodi je vyhodné ho implementovatimo v hardware grafickych jednotek. [5]



3 Rastrové algoritmy

V této kapitole budou popsany principy a zakladastnosti rastrovych algoritim které tato aplikace

demonstruje.

3.1 Seminkové vyphovani

Klasicky algoritmus pro vyglovani rastrovych oblasti. Vyiibvana oblast) je popsanda v rastrové
matici, negasgji pitimo v obrazové paét, mnoZzinou podobnych badvoricich hranici oblasti, nebo
vlastni oblast. JelikoZ neni k dispozici seznamrmidrdch entit, algoritmus nevi co je uvhé co vi
oblasti. Proto musi uzivatel naczaku zadat startovni bod (seminko).

Z&kladni myslenkou algoritmu je obarvovani sousgdnibodi (seminek) od aktuélniho
(startovniho) bodu. Obarvené body se stavaji réku¥zdalSimi seminky. Body, které jsou hranici
oblasti nebo nemaji vlastnosti oblasti séazyji. [5]

MoZznych implementaci seminkového w@Vani je vice. Podle #gobu reprezentace hranice
oblasti a podle Zisobu obarvovani okoli.

Podle zsobu obarvovani okoli od aktualniho seminka rogife d¢ varianty vyphovani.
Sireni do 4-okoli, kdy bereme v potaz 4 sousedy pimd&aseminko, nebo do 8-okoli, kdy se bere

v potaz 8 sousedpro kazdé seminko.

Obrazek 3.1: $éni do 4-okoli a do 8-okoli

Tyto dva druhy okoli vedou na dva druhy hranice #okoli je hranice uz#@ena pokud jeji
hranini body sousedi po hranPro 8-okoli je hranice uzgena pokud jeji hratini body sousedi po
hranéch i pes vrchol.



Podle zjiisobu definice oblasti nebo jeji hranice rozliSujemdsledujicictyii varianty fizeni
vyplhovani:

* Hraniéni, kdy je oblast definovana spojitou hranici z bodité barvy. Testuje se barva
vypliovanych bod, jestli neni barvou hranice.

» Zaplavové, kdy je oblast zadana mnoZzinouthsel stejnou barvou. Testuje se barva bodu,
jestli je barvou oblasti.

« Mekké, oblast je definovana spoijitou hranici z ibddného rozptylu barev. Testuje se barva
bodu, jestli je barvou uvrtilaného rozptylu barev.

* Prahové, oblast je zadana spojitou mnozinounitih bodi jejichZ barva lezi v daném
rozmezi okolo barvy prvniho seminka. Testuje sgdbod jestli je v rozmezi barvy prvniho

seminka. [5]

Pokud je algoritmus implementovan rekurzivihrozi, Ze dojde misto na systémovém
zasobniku, je proto vyhodj$i tento algoritmus implementovat s vlastnim zaslokm nebo frontou
a radiji nepouzivat rekurzivni implementaci tohoto algmi.

Obecny postup algoritmu pro seminkové vyplinrastrové oblastl s p@&ateinim bodem
S[x,y] a vlastnim zasobnikem je nasledujici. Teftdvsousell aktualniho bodu (4-okoli, nebo
8-okoli podle typu vyplovani), jestli jsou neobarvené aipato oblastiQ. Obarveni vyhovujicich
bodi a jejich uloZeni na zasobnik. Ziskani nového altie bodu ze zasobniku. Algoritmus kon

pokud je zasobnik prazdny.

3.2 Radkové seminkové vyplovani

Tento algoritmus je obdobou seminkového tigphni a pracuje na stejném principu. Také &&am
Sitit do 4-okoli, nebo 8-okoli. Ro¥ fizeni algoritmu mZe pracovat na totoZzném principu. Jétop
nutné zadani p@teiniho bodu (seminka).

Z&akladni mysSlenou algoritmu je, vyjavani souvislych vodorovnych Ggela prohledavani
intervali nad a podémito Useky. Kazda vodorovrtada vnitnich bod: nad, nebo pod danym Usekem

tvoii novy Usek, ktery je rekurzi¥repracovan. [1]



Obrazek 3.2: postup wpdvaniraddkového seminkového algoritmu

Obecny postup algoritmu je nalezeni hranic@ % naifadku aktualniho bodu (seminka) [X, y]
usece [X, Y £ 1]-[xr, Y £ 1]. Pro kazdy nalezeny Usek je vloZen jedet seminko) do zasobniku.
Algoritmus korgi po vyprazdani zasobniku.

Vyhodouiadkového seminkového vyalvani je, Ze snizuje get pistupa do obrazové pa#ti.

Také vyrazné snizeni gto bodi na zasobniku.
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4 Uprava algoritmi pro aplikaci

Kvuli poZzadavku na mozZnost krokovéani algoritmu v agudik neni mozné pouzit algoritmy v zakladni
podol#. Je nutné je upravit tak, aby bylo um&ia perusSeni provashi algoritmu s moznosti
pokratovani od mista kde kipruSeni doSlo. Ro¥i nema smysl algoritmuseruSovat pokud zatim
nedoslo ke zrné obrazové pasti, protoZze toto nebude mit Zadny efekt pro pozatele. Jelikoz
vSechny algoritmy, které tato aplikace demonstpugeuji iter&né, je vhodné algoritmusiprusovat
pied gechodem do dalSi iterace (kroku) algoritmu. TotdgeZz ve ¥tSing pripadi okamzik, kdy
mohlo dojit ke zréné obrazové informace, kterou uZivatel pozoruje. Révjsou také v3echny
vhitini a stavové prosmné algoritmu vypéteny a je tedy mozné je zalohovat pteliobnovy stavu
algoritmu pro dalSi krok vypu. Zpisob tohoto zélohovani se liSi u vektorovych a cagth
algoritmi diky odliSnostem ve #igobu jejichéinnosti. VSechny algoritmy je mozné spustit ve dvou
rezimech. V prvnim se provede vypii oblasti bez feruSovani a uZivateli je zobrazen vysledek
algoritmu po vyplgni oblasti. B opakovaném spousti ve druhém rezimu se provede vyginpo
krocich. TotoreSeni umoiuje volny gistup k vnitnimu stavu algoritmu, proto je mozné uZivateli
zobrazit tento vnihi stav, pro lepSi pochopeni funkce algoritmu.

Tato varianta ovSem neni jedinou moznds8eni tohoto problému. Je zde takeé ridgd
moznost pouZit pro & vypliovaciho algoritmu jiné programové vidkno, a totozgstavovat
v pribéhu vykonavani algoritmu.iPpouZziti tohotoreSeni by algoritmy mohlyistat ve své zakladni
podol#, bylo by vSak nutnéesit gistup k prominnym algoritmu Bziciho v jiném programovém

viakng.

4.1 Implementace vektorovych algoritmi

V této kapitole budou popsany varianty vektorovyalgoritmi, které jsou implementovany

v aplikaci. Bude zde rowi uvedeno jaké pomocné funkce algoritmy vyuZivegi gvoji ¢cinnost.

4.1.1 Réadkové vyphiovani

Algoritmus tadkového vyplovani vyuZivd pro svojiinnost pomocnych funkci néjlad pro
nalezeni piseikia stadkem a jejich s&déni. Jednou z nich je funkce PrepareBorder, ktéigrgyi
hranici oblasti pro dalSi praci algoritmu. Nacatu tohoto algoritmu je provedeno zist
minimalnich a maximalnich hodnot v ose y, meziktarse bude nasledujici vyvani provadt.
Toto testovani probiha nad jizipravenou hranici. DalSi funkci kterou algoritmysi¥iva je funkce
GetCross, kterd pro aktuélrepracovavanyradek zjisti piisetiky. Tyto je nutné néaslednsetidit
podle hodnoty v ose x. Poté jsou obarveny Usekyi hiodg/mi a sudymi piisetiky. V tomto misk je

vloZeno perusenicinnosti algoritmu a pokud jej uzivatel spousti VZineu pro krokovani, je
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provadcni algoritmu ukotieno. Pedgipravend hranice je jiz uloZzena zesatku ¢innosti algoritmu,
zalohuje se aktualni pozi¢adku, na kterém se bude paloaat. Ri opétovném spugni algoritmu
v rezimu krokovani se tato pozice obnovi a pdkj@a se od této pozice. Po ukeni jednoho kroku

algoritmu je uZivateli zobrazen aktualni stav wgpané oblasti a vrithich pron¢nnych algoritmu.

4.1.2 Inverzni radkové vyphiovani

Algoritmus inverznihotadkového vyplovani vyuZivd podipné funkce steja jako algoritmus
fadkového vyplovani. RPed za&atkem provaéhi algoritmu je provedena Uprava hranice funkci
PrepareBorder. Dale se zjisti maximalniisaimice v ose x. Poté se pro kazdou hrarmuupravené
mnoziny hran zjisti minimalni a maximalni $adnice v ose y. Dale algoritmus provede &jist
prasetika hrany s ifadky mezi minimalni a maximalni s@anici v ose y pomoci funkce
GetLineCross. Tyto fiseiky se viak nemuseji dalgdit. Je provedena zma obarveni badod
prisetiku vpravo po maximalni ssadnici v ose x. Po provedeni inverze pro vSechriggdiky je
vloZeno peruseni algoritmu, které se provedeiippd: , Ze je algoritmus volan v rezimu krokovani.
Zalohuji se pozice hrany v seznamu hran, kde bugeriemu pokr&ovat. Ri volani algoritmu

v rezimu krokovani se obnovi pozice v seznamu laazpracuje se aktualni hrana. Po weor

jednoho kroku algoritmu je uZivateli zobrazen akiuatav vyphované oblasti.

4.1.3 Pinediv algoritmus

Pinediv algoritmus je v aplikaci implementovan ve varéaktera prochazi plochu obdélnika ktery
opisuje zadany trojuhelnik. Na ¢&&ku algoritmu jsou zjighy hrany tohoto obdélnika a jsou
vypacitany hranové funkce. Oblasti se prochazir@dcich s fipocitavanim pirastki hranovych
funkci @i prechodu na sousedni bodeRiSeni algoritmu je vlioZzeno po provedeni testuatdadlni
bod nélezi do vyplvané oblasti a jehofipadném vyplani. Algoritmus uchovava pro peby
krokovani hodnoty hranovych funkci a informaci ozipg na které se uviitoblasti nachazi.
V ptipact, kdy je algoritmus volan Zgobem pro krokovéani je provedena obnova sté&stitd hodnot
a nasleda je provedena iterace algoritmu a nové uloZeniostgah hodnot. Po opusti algoritmu po
kazdém z krok vypcctu je uZivateli zobrazen aktuélni bod, v kterématgoritmus nachazi, stav

oblasti a také ohodnoceni hranovych funkci pro&kiwbod.
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4.2 Implementace rastrovych algoritmi

Pro rastrové algoritmy implementované v této apgiika tento problém jednodussi, jelikoz neni nutné
uchovéavat vnini stav algoritmu, ale postaje zalohovat stav zasobniku liodteré algoritmus bude

zpracovavat.

4.2.1 Seminkové vyphovani

Seminkové vyplovani je v této aplikaci implementovano preéesi do 4-okoli i do 8-okoli. Tato
volba se uzivateli naskytnégiprybéru tohoto algoritmu pro demonstraci. Hranice jeregpntovana
hranini formou s jistou odliSnosti v uloZeni lipdtera bude popséana v nasledujici kapitole. \hjiné
smeru je algoritmus oproti zakladni varignprakticky nezrdinén. Pouze fi spuséni v reZimu pro
krokovani se provede kontrola okoli aktuélniho begtbraného ze zasobniku. Provede se uloZeni
nevyrazenych boil na zasobnik a na konci iterace se algoritmus ¢ik&o ukogeni kroku algoritmu

je uzivateli zobrazen stav zasobniku a aktualwiwgplinované oblasti.

4.2.2 Radkové seminkové vypiovani

Radkové seminkové vypbvani je implementovano v podstat zékladni podobh Sieni bylo
zvoleno pouze pro 4-okoli. Hranice je reprezentavananéni formou se stejnou zfmou jako
u seminkového vypbvani. Pro kazdy bod vybrany ze zasobniku se pmvealezeni levého
a pravého prsetiku s hranici oblastiRadek mezi dmito body je vyplin a je provedeno nalezeni
spojitych Usek nad a pod pravobarvenyntadkem. Z kazdé nalezené spojité oblasti, pokudgidi
obarvend, je uloZen jeden bod na zasobnik. Pokualgeritmus spush pro krokovéani, je poté
provacni algoritmu ukoteno. UZivateli je po kazdém kroku zobrazen aktu&liav bod na

zasobniku a stav wygbvané oblasti.
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5 Hierarchie trid

Z povahy implementaiho jazyka vyplyvéa rozfleni aplikace dottd. Hlavni tidou aplikace jettda
Mainform, ktera definuje vzhled uZivatelského raaiira v jeho udalostech pouZziva i fankst
dalSich tid. Nagiklad funkce tidy Imaging, pro zobrazovani grafickych informakiida Algorithm
obsahuje algoritmy vypbvani, které vyuZivajiritdu Data jako datovou vrstvu pro svoji praciidy
Loader a XmIWorker udrZuji informativriiast uZivatelského rozhrani v aktualni potloBchéma
hierarchie itid se nachazi na obrazku #ilpze 1. V této kapitole buddiplizen vyznamdchto tid

pro aplikaci.

5.1 Trida Mainform

Ttida Mainform je tida hlavniho formulge aplikace. Definuje vzhled tohoto formtda
(uzivatelského rozhrani) a obsahuje funkce pro uphsludalosti vyvolanych uZivatelem, jako
nagiklad pepnuti aktuéléh demonstrovaného algoritmu. Udalosti téfdy volaji a pouZivaji ke své
praci funkinost poskytovanou ostatnimiidami. Udalosti tlaitek ,Krok* a ,Vyplia* volaji
prislusnym zjgsobem funkcefridy algorithm, kde jsou implementovany algoritmyo prypliovani.
Nasledr vyuziva funkciitidy Imaging pro zobrazeni vyslegrace &chto algoritni. Kreslici platno
neni nutné nijak aktualizovat dikygiizeni metody Paint pro tuto komponentu.cStady pouze
zmenit stav bod v pantti a platno prohlasit za neaktuélni pomoci funkeealidate. Systém si pak

vynuti p'ekresleni platna.

5.2 Trida Data

Tiida Data poskytuje datovou vrstvu aplikace. Instaréto fidy v sol¥ uchovava seznamy bid
Seznam boil vyplng je oddtlen od seznamu pro hranici. Toto ébthi umozuje jednoduSe smazat
vypli oblasti, pokud se uzivatel rozhodne demonstraerusgit. Hranice je v tétofite uloZzena
dvakrat. Jednou v rastrové reprezentaci pro rastadyoritmy a zobrazeni hranice na kreslici ploSe.
Druhé uloZeni hranice ji reprezentuje vekt@rpvo pouZiti ve vektorovych algoritmech. Instanétet
tiidy obsahuje rowt atributy reprezentujici viiti stav pra¥ demonstrovaného algoritmu. Tyto
atributy jsou implementovany jako public femé) a jsou tudiZifstupné i ostatnin¥fdam. Je tedy
mozné do peruSené metody pro vymvani znovu vstoupit a pokiavat od mista, kde byla tato
metoda peruSena. TotdeSeni také umakije zobrazovat aktualni stav algoritra vykreslit aktuélni

vypliiovanou oblast a jeji vypl
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5.3 Trida Algorithm

Tato tida obsahuje implementace algofitrkteré jsou napsané jako static funkce a pouZivaji
referenci na instanci datové vrstvy. Referenceyj€ita pro uloZeni vnihich promdnnych, za telem
jejich obnoveni. Je zde také implementovana futer zji'uje, jestli se bod nenachazi za hranici
kresliciho platna. V tétgitlé se rovez nachazi podpné funkce pro metodsadkového a inverzniho

fadkového vyplovani.

5.4 Trida Imaging

Tiida Imaging obsahuje funkci LineGrid. Metoda Pdirgsliciho platna vyuziva této funkce, pro
vykresleni niizky na platno a to podle zvolené velikostibfizeni. Déle je zde funkce DrawPoints,
kterd slouzi pro vykresleni bodlo platna. Tato je pouZivana stejnou metodou.zplwazeni boil
hranice a vypls. Funkce IsBorderClosed Zjifje jestli je hranice oblasti jiz uzgand, tuto funkci
aplikace vyuziva pokud uZivatel zadava vlastni lcigsfimo do obrazového rastru. RasterizeLine je
posledni funkce tétoiitly, tato provadi rasterizacitimky na zé&klad Bresenhamova algoritmu.

Navratovou hodnotou funkce je seznamibptimky.

5.5 Trida Loader

Funkce tétoifidy nahravaji, na zékladzvoleného vyplovaciho algoritmu, ktery se ma aktu&ln
demonstrovat, popis algoritmu a uloZeriéduefinované oblasti. LoadAlg je funkce, ktera je p
tento &el volana udalosti uZivatelského rozhrani. Popjgealdefinované vlastnosti jsou uloZeny

v XML souboru. Pro n&eni informaci z XML souboru je vyuZivana fumiost tidy XmlWorker.

5.6 Trida XmlWorker

Tato ¥ida poskytuje progtdky pro ziskani poZzadovanych informaci z XML soub®lachazi se zde
funkce LoadXml, kter4 nahrdva XML soubor ze zadegsty. Metodou, kterou vyuzivéida Loader
je, LoadDescription. Tato funkce nahrava popis eZethé hranice pro &ity algoritmus zadany

parametrem.
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6 Uzivatelské rozhrani

UZivatelské rozhrani aplikace je temo, klasickym formul@m, ktery obsahuje prvkyékolika

skupin.

Demonstrace algoritmu vylphiovani

seminkové wyplfiowani +  Mapovéda
Y arianta Z00Mm
4 okoli | 1o 3:
— =IIIIIIIIIIIIIIII=I
I. I.
Zazabnik | |
| 8:11 [ L1}
Wl |8:13 [ | |
I3k  EEEEmEEEEEN
’ i) |
10: 11 = I.
1EI,:‘|3 = n
12:12 H m
1111 = II.
1113 a -
m L 1 [[]]
| L[]
n RENSRE
HE
zeminkové wyplfiovani | wibér obrazce
M akreslit
vlazthi

Obréazek 6.1: Ukazka uzivatelského rozhrani

Hlavnim prvkem uZivatelského rozhrani (dale GUI) keeslici platno, na kterém je
demonstrovano vlastni wyvani. Lze u § zvolit zvétSeni, se kterym se budou zobrazovat body
v rastru. Pod kreslicim platnem se nachazi oblastplbu obrazce, na kterém se bude ugghni
demonstrovat. Je zde i moZnost nakresleni vlastolirazce. Tato mozZnost je k dispozici pod
tlacitkem ,Nakreslit vlastni®, které aktivuje uZivatkés zadani oblasti, ifpadré je resetuje
opétovném stisku. Zadavani oblasti se provadi pomog$i miimo do kresliciho platna. Druhé
tla¢itko ,Ukorgit* ukonéuje zadavani uZivatelské oblasti. Ovladani igghni se provadi pomoci
tla¢itek ,Vypli“, ,Krok* a ,Stop“ v leveé ¢asti GUI. Stiskem tkitka ,Vypln“ uZivatel spusti zvoleny
algoritmus v klasickém reZimu. Proces vypih se v tomto fipac provede cely a uZivateli je
zobrazen vysledek vypdni. Stiskem tlaitka ,Krok” se zvoleny algoritmus spusti v rezimu

krokovani. Po ukoteni kroku je uZivateli zobrazena aktualni podobasiba pro kazdy algoritmus
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jeho specifické atributy. Ggovnym stiskem tléitka ,Krok" uZivatel provede dalSi krok algoritmu.
Stisk tl&itka ,Stop* mé za nasledek vymazani vyploblasti a také uvedeni vSech hodnot atfibut
algoritm do pivodniho stavu. Po stisku tohotodilka je mozné znovu Z& demonstraci vyglovani
od jejiho p@atku. Pod ovladacimi ttétky se nachazi inforn¢ai oblast, do které je vypsan sty
popis zvoleného algoritmu. UZivatel ma mozZnost cimb&it podrobSi popis algoritmu fistupny
pies Menu v horngasti GUI. V dolni¢asti GUI se nachazi Status bar, ktery funguje jdiabna
napowda uZivateli, pro akce kterétuZe vykonavat. V hornéasti GUI se nachazi Menu bar, ktery
obsahuje komponentu pro volbu algoritmu, ktery se demonstrovat. DalSi poloZkou v menu je

napowda k ovladani GUI. Posledni poloZku tvimformace o algoritmech pouZzitych v této aplikaci
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7 Zaveér

Cilem této prace bylo iblizit ¢ten&i funkci algoritmi vyphovani uzagenych oblasti ve 2D.
A vybrané algoritmy demonstrovat vimplementovanglikaci. Hlavni zéstupci vektorovych
vypliovacich algoritm jsou popséani v kapitole 2. Principy rastrovychaoaigni jsou pak popsany
v kapitole 3. Pro popis byly vybrany pouze algoyitnkterymi se zabyvam dale v praci, a které
obsahuje implementace demonsiria aplikace. Pro implementaci algoriimvypliovani a celé
demonstréni aplikace byl zvolen jazyk C#. Implementace téplikace pinesla gkolik problémn.
Nejvétsim z nich byla volba Zsobu krokovani algoritth Tento problém je popsan v Gvodu
4. kapitoly.

Textovacast prace se snazi srozumitebeznamitttende s principem funkce algoritimpro
vypliovani uzaienych oblasti ve 2D. Dale pak sdigpbem jakym byly algoritmy implementovany
v aplikaci. Uvadi také, kteréitly aplikace pro svoji funkci pouziva gilgizuje jakou funknost tyto
téidy implementuiji.

Implementovana aplikace se pak snaZzi uZivateli nmézdemonstrovat postup vygvani
téchto oblasti, p pouzivani zvoleného algoritmu a oblasti pro v¢pin UZivateli zobrazuje aktuélni
stav vyphované oblasti, se kterou algoritmy pracuji. V imfativni ¢asti uzivatelského rozhrani
muZe pozorovat zemy stavu vnitnich promdnnych algoritmu, ke kterym dochazi vap&hu
vypliovani. RoviéZz ma k dispozici stiny popis funkce algoritmu. be také vyuZzit ndpédu,
ktera obsahuje detadlj$i popis algoritmi a popis ovladani uzivatelského rozhrani.

Do implementované aplikace byéh byt bez ¥tSich Uprav mozné doimplementovat dalSi
algoritmy pro vyphovani uzavenych oblasti ve 2D.ifpadre i dalSi varianty algoritiin, které jiz jsou

v aplikaci implementovany.
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