Geracao de Primitivas
e

m Geracao de linhas:

o utilizacdo de dispositivos matriciais, com
pontos discretos;

o processo: rasterizacao;

o ndo ha problemas para linhas horizontais,
verticais ou com inclinacéo de 45°;

o problema bésico: qual o pixel ideal para uma
linha desejada (?);

o solugcbes melhores para dispositivos com
maior resolucao.
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Rasterizacao
[ e

m Converter uma definicdo geométrica para
pixels

m rasterizar = escolher pixels!!
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Rasterizacao
-

m Linhas:
o Método Analitico
o Método DDA
o Algoritmo de Bresenham
o Bresenham modificado com antialiasing

m Circunferéncia:
o Equacéo Paramétrica
o Incremental com simetria
o Algoritmo de Bresenham
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Linhas: Método Analitico
[ e

m Dados os pontos extremos de uma linha na tela:
o P1(x1,yl) P2(x2,y2)

m Obtenha a equacao da reta que passa pelos pontos,
chegandoaax+by+c=0

m calcule o coeficiente de inclinagao da reta:
oy=mx+b
o m=(y2-yl)/(x2-x1)
o b=yl-mx1l

m ligue todos os pontos que pertencem a reta, por meio

de um for: for x =x1tox2

y=m*x+b
ponto(x,y)
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Linhas: Método Analitico
E—

m Suponha a linha definida pelos pontos:
P1(0,0) P2(5,2)
Quiais pixel séao ligados?
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Linhas: Método Analitico
E—

m Problemas:
o operacOes com ponto flutuante, no entanto,
pixel s&o inteiros
o muitos calculos no processo - eficiéncia (?)
o escolha do pixel ndo é um fator considerado
na elaboracdo da solucao, que pode ser

gualquer um das redondezas do numero
obtido nas contas efetuadas
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Linhas: método DDA
E—

m Técnica baseada na solucdo da equacéo
diferencial da reta:

dy / dx = k (constante) ou
Dy /IDx =(y2-yl)/(x2-x1)
Assim, temos:
Yir =Y+t Dy
Yisr = Yit (Y2 -y1) /(X2 - X1). DX

Atencao: escolher a variacdo mais adequada!!
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Linhas: método DDA

X - x >y ,-y,l

Sim Nao
incremento =y, -y /x,-x, incremento =x ~-x /[y -y,
Y=y, X=X,
p/xdexlatéxzfaga p/ ydeylatéyzfaga

dot (x,y,cor) dot (x,y,cor)

y =y + incremento(") X = x + incremento(™)

) determina a densidade da linha

Problemas; truncamentos e arredondamentos
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Linhas: Algoritmo de Bresenham
-

m Principios basicos:
o trabalha s6 com inteiros
o usa um incremento unitario

o aproveita a coeréncia espacial: similaridade
de valores referentes a pixel vizinhos

o escolha entre dois valores de pixel vizinhos

o usa uma variavel di para tomada de deciséo
entre os pixel vizinhos

o di & proporcional a uma diferenca entre
parametros s e t (figura)
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Linhas: Algoritmo de Bresenham
[ e

oL L

Xy x, +1
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Linhas: Algoritmo de Bresenham
-

Figura: duas situacdes distintas de possibilidades
para escolha do pixel adequado
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Linhas: Algoritmo de Bresenham
[ e
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Linhas: Algoritmo de Bresenham
e

m Linha: P1(x1,y1) até P2(x2,y2)
dx=x2-xledy=y2-yl
equacao da reta: y = dy/dx * x,nota-se que:

- ys-q=s, mas,
(x2.y2) ys = dy/dx.(r+1), logo
f ST ; ....... L s =dy/dx.(r+1) - q
: i j t=q+1 - yt, mas,
A SR T yt = dy/dx. (r+1), logo,
t = (q+1) - dy/dx.(r+1)

dy/dx 2 s-t=2.dy/dx-2q-1

Prof. Dr. Alexandre Cardoso - alexandre@ufu.br

Linhas: Algoritmo de Bresenham
E—

dai, temos, dx.(s - t) = 2.(r.dy - q.dx) + 2dy - dx;
chamando dx(s - t) = d

d; = 2.(rdy - qdx) + 2dy - dx; mas

P d +1-d =2dy-2dx(y, -y,,)

d(i+1) =d +2dy-2dx.(y; - ¥;.,)

ises®tb d 30-T
lenbrando que d, = dx.(s-t); |

ises<tb d <0-S
i)Sed 2 OP tomamosT, (y, =Yy, , +1=d, +2.(dy - dx)

ii) Sed, <OPb tomamosS, (y; =d, +1=d +2.dy

Para (i =1),como (X,,Y,) = (0,00 P d =2dy-dx ,porl

Prof. Dr. Alexandre Cardoso - alexandre@ufu.br




Linhas: Algoritmo de Bresenham
e

Dx =x2 - x1 : Dy=y2-yl

Delta=d = 2. Dy - Dx

parax de x1 até x2 faca:
liga pixel (X, y, cor)

dso
Sm N&o

Y <y+l Y ndo alteray
d=d+2.(Dy-Dx) d=d+ 2Dy
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Linhas: Algoritmo de Bresenham
E—

ALGORITMO BRES_INT (x0, y0, x1, y1)
1.x=x1;y=yvyl,
2.dy =y1-y0; dx = x1-x0;
3. m =dy/dx;
4. e = 2dy-dx;
5.FORi=1 TOdx
6. WritePixel (X, y);
7.IF(e>0){
8.y =y+l;
9.e=e-2dx;}
10. ELSE e = e+2dy;
11. x = x+1;
12. ENDFOR
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Bresenham - Outros Octantes
EE—

trocar x por ¥

trocar x por y
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Circunferéncias: Eq. Paramétrica
B

m Problemas similares a geracao das retas

m primeira solucdo: eq. Paramétrica
y =r.sen (1)
X =T. cos (t)

x=raio y=0

parat de 1 até 360 com passo “t”

pixel (x,y, cor)

X =1 >xCos(;

y =r xsen(&s
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Circunferéncias: Eq. Paramétrica
e

Prof. Dr. Alexandre Cardoso - alexandre@ufu.br

Alg. Incremental com Simetria
[ e

m Fundamento: deslocamento angular com
incremento de uma unidade de pixel
o deslocamento em radianos = 1/r (r = raio)
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Alg. Incremental com Simetria

e
m Propriedade importante: a circunferéncia é simétrica
[=¥.x) [
) .y}
1
e 1 —
=%-¥) )
[, [ ]
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Alg. Incremental com Simetria
[ e

m Solugéo proposta:algoritmo incremental com
deslocamento angular constante e pequeno, com a
rotacao a partir de um ponto inicial

X, =X, -Cos8+y, -send

Yo =¥, cosf—x, send

m Problemas:

o erros cumulativos, em fungdo do uso de x, e y, nas iteracoes
seguintes

o uso de nimeros reais - necessidade do arredondamento, para
cada pixel

Prof. Dr. Alexandre Cardoso - alexandre@ufu.br




Alg. Incremental com Simetria
-

xEr, y=0;

% gera pontos sobre o eixo:
pixel (x,y, cor),
pixel (-x, vy, cor),
pixel (x, -y, cor),
pixel (-x , -y, cor).

% demaispontos:

X =T cost,
y=rsent,

pixel (x,y, cor),
pixel (x, -y, cor),
pixel (-x, vy, cor),
pixel (-x , -y , cor),
pixel (y, x, cor),
pixel (y, -x, cor),
pixel (-y, -x, cor).
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Algoritmo de Bresenham
[ e

m Utiliza a simetria da circunferéncia

m evita utilizar raizes, poténcias e funcdes
trigonométricas

m gera o primeiro quadrante e os demais por simetria

m comeca do ponto (0,R) e vai diminuindo x
exaustivamente, ou comeca do ponto (R,0) e aumenta
y gradativamente

m escolha recai sobre trés pixels, na tentativa de
selecionar o que esta mais proximo da curva ideal
m O critério de selecdo entre tais pontos leva em conta a

distancia relativa entre os mesmos e a circunferéncia
ideal
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Algoritmo de Bresenham
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Algoritmo de Bresenham
B

Paraminimizar o quadrado da distancia entre um destes pixel e 0
circulo verdadeiro
(mv, md, mh).

Chamando Di = diferenca entre o quadrado da distanciado
pixel ao centro e o raio dacircunferéncia, temos:  Di = (X; +1)%+(Y; -
1>+ R (pixel diagonal)

1°) caso Di <0- O ponto B estano interior do circulo e
deve-se escolher outro ponto: caso 1 ou 2.

Ly-ph-m € d=md-m ©
AL Lrop 0 ponto escolhido €0 A;
b)se .., ©Pontoescolhido€oB;
2°) caso Di >0 - O ponto B estaforadacircunferéncia
(caso 30u 4)
a) se 0 ponto escolhido é 0 B;
d£0P ]
b) se d>0b 0 ponto escolhido €0 C;

3°) casoDi =0- ponto B
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