15. Запълване на област – векторни и растерни алгоритми.
 Растерна графика - изображение, което се състои от точки оцветени с различен цвят се нарича растерно. Точките, от които е изграден растерът се наричат пиксели. Всички те образуват така наречената решетка на изображението , която е с правоъгълна форма. при съхраняването на информация за цветовете във файла на изображението определящо значение има техния брой. Ако изображението е черно-бяло, то има само контур и запълнени с черно участъци т. е. един бит е напълно достатъчен за цвета на всяка точка. Когато изображението има 16 цвята , то необходимия обем информация за цвета на всяка точка се събира в 4 бита. При 256 различни цвята са необходими 8 бита за всяка точка, а за получаване на естествена картина с 16,7 милиона цвята обемът скача на 24 бита за точка. Друг съществен недостатък на растерните изображения е невъзможността да се увеличават. Ефектът, при който се вижда зърнестата структура на растерното изображение са нарича пикселизация.

Векторна графика - изображението е съставено от множество обекти изградени от вектори. Основен елемент е линията, която може да бъде права или крива. 
Принцип на изграждане на векторната графика. Тя се представя във вид на формула, а не като съвкупност от точки както е при растерната графика. От съчетанието на няколко линии се получава даден обект в изображението. Всеки обект във векторната графика има определени свойства. При линиите това са форма, дебелина, цвят, вид(плътна, пунктирана и др.). Затворените линии притежават свойството запълване с цвят текстура , шаблон. Всяка незатворена линия притежава два края наречени възли. Те определят вида на линията и как тя ще е свързана с останалите линии. В основата на векторната графика стои математическото представяне на геометрични фигури. За основна фигура е взета линията. Тя се задава с определено уравнение. Широко приложение са намерили кривите на Бизие. Построяването на такива криви става с двойка допирателни прекарани към линията в нейните възли. В програмите тези допирателни се представят като отсечки, единият край, на които съвпада с възела на линията и чрез влачене на мишката потребителя може да огъва линията. Формата на линията зависи както ъгъла на наклона на допирателната така и от​ дължината на отсечката.

 Ще разгледаме два два алгоритъма за запълване. Първият е sweep line (scan line) – сканиращ ред, който може да се използва както от растерна така и от векторна графика. Вторият е вълнов алгоритъм, който може да се използва само при растерните изображения. 

Първо ще обясним вълновия алгоритъм, тъй като за него имаме най-малко информация. 
При него тръгваме от пиксел който се намира във вътршността на областта която искаме да запълним (затвоерна крива). Та запълваме си този пиксел и пикселите които са отгоре отдолу отляво и отдясно. Т.е. ако нашият пиксел е P(x,y), запълваме пикселите: (x-1 ,y) (x+1,y) (x, y-1) (x,y+1). Ако тези пиксели са вътрешни същото правим и за тях. Ето и псевдокода:

void Filling (int x,int y,Color old_color,Color new_color) 
 { 
    if (read_pixel (x,y) == old_color) // pixel color test 
        { 
           write_pixel (x, y, new_color);  // paints the pixel in a new color 
           Filling (x, y-1, old_color, new_color); 
           Filling (x, y+1, old_color, new_color); 
           Filling (x-1, y, old_color, new_color); 
           Filling (x+1, y, old_color, new_color); 
        } 
 }
Сега да разгледаме запълването на област чрез scan line(многоъгълник, но може да се приложи и на всяка затворена крива в равнината) . 

Разгледайте следната картинка:
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Имаме си многоъгълник нали? Имаме. Затворена крива ли е? Затворена е. При запълването на многоъгълник със сканиращ ред първо премахваме всички хоризонтални линии, тука обаче нямаме такива. Ура работата ни е свършена! Обаче запомнете, че следващите разсъждения не важат за хоризонтални линиии!!
Такааа имаме си ребра на многоъгълник, никои от които не е успоредно на абсцисната ос. Сега ще си направим една табличка която се нарича таблица на ребрата – ТР(това странното стълбче с буквички и стрелкички вдясно на картинката по-горе). Как става това? Еми ето как. Да си вземем точката с най-малко y. В нашия случай това е A(xA,yA). Хубаво, сега гледаме кои са съседните точки на А (такива ребра които не са успоредни на Ох). При нас това са B и E. Хубаво, обаче тепърва започваме. За реброто AE си правим списъче с най-голямото y за това ребро(което тук е yE), за най-малкото y х за същото ребро(което тук е хА) и третата стойност е изменението по х при нарастването на y с еденица. Това изменение може да се намери по формулата: 
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След това правим същото за AB и записваме данните на същия ред на yA в таблицата. След това правим същото за следващата точка с минимално y (която при нас е D). Понеже вече сме описали Е не я включваме в таблицата а минаваме на следващото y което е C, което ще е последно понеже сме описали вече B.
Алгоритъмът на сканиращия ред използва тази таблица за да поддържа на всяка стъпка(за всеки ред текущо обработван от растера) един (друг) списък от всички ребра, които имат пресечни точки с този ред. Този списък ще наричаме списък на активните ребра - САР. Всеки елемент от него харакеризира по едно ребро и съдържа данни, подобни на тези в TP:

1. Ymax – най-голямата y координата на реброто(също като в ТР)

2. Х – х координатата на пресечната точка на реброто с реда;

3. IncX – също като в ТР.

Еми ако искате да си го представите.... Като горната табличка но на всеки ред между най-малкото и най-голямото y за многоъгълника има данни.
Ето го и самия алгоритъм:

1. построяваме ТР за многоъгълника;

2. Инициализираме САР като празен списък;

3. Даваме на y стойността на най-малкото y в ТР;

4. Повтаряме до момента, в който и ТР и САР станат празни;

4.1. Добавяме към САР списъка от ТР за текущото y. това е сливане на два сортирани списъка и може да се остществи ефективно;

4.2. Запълваме пикселите между всяка двойка от последователни нечетна-четна пресечни точки от САР;

4.3. Увеличаваме y с 1;

4.4. Изтриваме от САР всички ребра за които Ymax=y;
4.5. За всяко ребро в САР увеличаваме х с IncX;
4.6. Сортираме САР по нарастване на х.
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