Recorte
e

m Finalidade: eliminar objetos que nédo aparecem na
Windows
m Redefinir objetos que aparecem parcialmente na
Windows
m Algoritmos:
m recorte de pontos
m recorte de linhas
m Algoritmo de Cohen-Sutherland
m Algoritmo de subdiviséo - ponto médio
m Algoritmo de Sutherland-Hodgman
m Algoritmo de Weiler-Atherton
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Recorte
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Prof. Dr. Alexandre Cardoso - alexandre@ufu.br

Recorte de pontos
B

m Processo rapido e simples

m O ponto so sera apresentado na viewport
se:

Xmin £ X £ Xmax € ymin £ y £ ymax

m O ponto que néo satisfaz todas as
inequacdes n&o pode ser apresentado
na viewport

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




Recorte de Linhas
[

\

N 7Y,
v

m processo exige mais calculos e testes

m considerar pontos finais das linhas:
estratégia
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Recorte de Linhas
[

m 12 Solucéo:
o checagem, utilizando equacao paramétrica
da reta

o exige demasiada quantidade de calculos e
testes

o estratégia: fazer testes iniciais de forma a
detectar se céalculos de interse¢des séo
necessarios

m linhas aceitas ou rejeitadas trivialmente,
checando pontos finais

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




Recorte - Linhas
-

if P1 = DENTRO and P2 = DENTRO
~Desenha linha P1->P2
if P1 = DENTRO and P2 = FORA or
P1 =FORA and P2 = DENTRO
~Acha intersecdo da linha com a window (qual
a borda?)
~Redefine P2 (ou P1)
~Desenha linha P1->P2 (ou P2->P1)

if P1 = FORA and P2 = FORA
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Algoritmo de Cohen Sutherland
e

m ldentifica, de forma eficiente, que linhas
sao trivialmente aceitas ou rejeitadas,
por meio de regioes

m dispensa calculos de intersecdes nos
casos de linhas:

o aceitas trivialmente

o rejeitadas trivialmente
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Algoritmo de Cohen Sutherland

e
L 1001 1000 1010
maxe a8 .
y —
0001 0000 0010
ymin
Mapa de bits: 0101 { 0100 : 0110
(b3 b2 b1 bO) : )
Xmin Ximax

4° bit - oponto esta a esquerdadajanela - b0 - P(4)
3° bit - opontoestaadireitadajanda -bl - P(3)
2° bit - opontoestaaabaixodajanela -b2 -P(2)
1° bit - opontoestaaacimadajanda -b3 -P(1)
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Algoritmo de Cohen Sutherland
B

m 1° Passo: associar codigos aos pontos
finais, usando a regra:

1eX;, <X P P =1 docontrario: Py, =0
}sex1 >X_ P Pz =1docontrario: P 3=0
isey, <Y; P P,=1docontrario: P, ,.,,=0
} sey, >Yg P Pyyz=1 docontrario: P, ;,»=0
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Algoritmo de Cohen Sutherland
E——

m 2° Passo: verificar se a linha é totalmente
visivel:

o se o0s dois codigos associados as duas
extremidades do segmento de reta forem
zero: linha totalmente visivel

soma,: =0; soma,: =0;

fori=1to4
soma, : = soma, + PICODE (i)
soma, : = soma, + P2CODE (i)
if soma, = 0 and soma, = 0 then
linha totalmente visivel
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Algoritmo de Cohen Sutherland
E——

m 3° Passo: verificar se a linha é invisivel,
estando totalmente a direita, esquerda,
acima ou abaixo da janela:

Inter: =0
fori=1to4
Inter : = Inter +integer ((P1.
CODE(i) + P2. CODE(i))/ 2)
if Inter <>0thenlinhainvisivel
elsenext i

ilinhaKL P1(0010); P200110) b OK - linhainvisivel
Ex: {linhaGH P1(0001); P2(1000) b Falha
{linhald, P1(1001); P2(1000) b OK - linhainvisivel
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Algoritmo de Cohen Sutherland
E——

m 4° Passo: verificar se um dos pontos esta
dentro da janela:
osomal =0 ou soma2 =0
o Se estiver, basta tomar uma intersecéo:

Xc £ Xc £ Xd
Xe £ Xf' £ Xf
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Algoritmo de Cohen Sutherland
E——

m 5° Passo: A linha é totalmente visivel ou
totalmente invisivel. Se visivel, calcular
as intersecdes da mesma com as bordas:

Esquerda: X, Y =M* (X - X)) +Y,; MO;
Direita: Xg, Y =M* (Xg-X)+Y,; MO;
Top: Y, X=X, +1/M . (Y -Y,); MO;
Botton: Yg, X=X, + 1M . (Y5 -Y,); MO;
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Algoritmo de subdivisao por ponto médio
[ e

m Motivacao:
o Algoritmo anterior necessitava de calculos para

obtencéo da intersecado da linha com limites da
janela

o usar a busca binaria de forma a evitar o calculo
citado

m Caso particular do Algoritmo anterior, proposto
por Sproull e Sutherland

m implementacdo em hardware apresenta melhor
desempenho:

o uso de arquitetura paralela para divisédo e multiplic.
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Algoritmo de subdivisao por ponto médio
E——

m Divisao por 2, em bits:
on°®6: 0110, deslocando 1 bit para a direita:
0011:n°3
m Estratégia:
o um teste inicial € aplicado para detectar
linhas trivialmente aceitas ou rejeitadas
o linhas para as quais o teste inicial falha, sdo
subdivididas em 2 partes iguais:
mXm = (x1+x2)/2
mYm=(yl+y2)/2
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Algoritmo de subdivisao por ponto médio
E—

o O teste €, entdo, aplicado a cada uma das
metades até a obtencéo da intersecéo com
as bordas da janela - ou seja, até que o
comprimento da parte resultante seja
infinitesimal.

o A visibilidade do ponto €, entéao,
determinada - busca logaritimica
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Algoritmo de subdivisao por ponto médio

ch Firn P2

g by
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Algoritmo de subdivisao por ponto médio
[ e

Linha ‘f: P1-1000; P2-0010 necessario checar

Subdiviséo P, -1010 P2-0010 trivialmente rejeitado

Subdivisdo P, - 1010 P1-1000 trivialmente rejeitado
Subdivisdes sucessivas: rejeitar a linha

Linha ‘c’: P1 (0001) P2 (0100) necessario checar ponto
médio P, (0001) mesmo resultado para ambos os

lados
* Analisando P, P2 inicialmente:
i P,,2(0000)
dividimosem Py, b { P totalmente visivel

{p_, (0000)
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Algoritmo de subdivisao por ponto médio
-

i P, (0000)
!
|

I'p,(0100)

P parcidmente visivel

m Traga-se P, P,; continuamos a divisdo de P, P,

m divisbes sucessivas: segmentos menores serao
obtidos e ao final, teremos a obtencdo da intersecao
com a janela

m O segmento P,,P, sofrera a mesma analise
m Ideal: obter os dois pontos e tracar a linha entre eles.
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Recorte de Poligonos
e

m Veértices do poligono: armazenados em
uma estrutura de dados conveniente

m exibicdo do poligono:
o operacao de transformacao de visualizacdo
o recorte

o conversao nas coordenadas do
equipamento
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Recorte de Poligonos
B

m Algoritmo deve ser capaz de identificar
situacoes distintas:

wﬂ
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Algoritmo de Sutherland-Hodgman
B

m Marco no desenvolvimento da
Computacéo Grafica

m Até entdo: recorte de poligonos usava
estratégias do recorte de retas:

o cada aresta era analisada em relagao a
regiao de recorte como um todo

o perda da conectividade do poligono
recortado

m SO funciona para regides convexas
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Algoritmo de Sutherland-Hodgman
e

m Estratégia: recortar o poligono através do
recorte de suas laterais. Seréo efetuados
guatro recortes:

€ € <
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Sutherland - Hodgman
B

m Algoritmo:

o suponha um poligono de lados dados por
Vertices: vy, V,,..., Vp;
o para cada lado, observa-se a relacdo entre

vertices sucessivos e as janelas (limites)

o lados definidos pelos vértices da lista de
saidas serdo apresentados na tela.
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Sutherland - Hodgman

casn 2

CASO 1: um dos dois veértices é adicionado alista de saidas (p, no caso)
CASO 2: oponto “i” de intersecdo é tratado como um vértice de saida (a ser

tragcado)

CASO 3: os dois vértices sdo descartados.
CASO 4: osdois pontos“i” e“p” sdo colocados nalista de vértices de saida.
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Sutherland - Hodgman
B

m Algoritmo de obtencao das intersecoes:

- O primeiro ponto ndo é colocado na lista de
saidas (s, da fig. 1, anterior), ja que 0 mesmo € o
vértice inicial e ja se encontra ha mesma, pois 0
processo é sequencial;
- para linhas do poligono totalmente invisivel,
nenhum ponto é adicionado a lista de saidas
(caso 3);
- para casos 2 e 4, € necessario calcular as
intersecoes;
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Sutherland - Hodgman
-

e para um dado vértice, se necessario calcular se
0 mesmo esta dentro ou fora de uma janela,
temos uma funcao que aplica um teste baseado
em produto vetorial, como:

P, P,

PP, A PP, =A

Ps
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Sutherland - Hodgman
e

m Resultados:

o vetor entrando: médulo negativo - o ponto
esta do lado de dentro da janela

o vetor saindo: madulo positivo - 0 ponto esta
do lado de fora da janela
m Modulo

o sejam v(v.x, v.y) e w(w.Xx, w.y) 0s vetores, 0
produto vetorial € um vetor de magnitude:

EV.X.WY- VY. WX
 positivo: ponto fora, negativo: ponto dentro.

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




Weliler Atherton
[

m Solucédo para qualquer tipo de regiao,
nNao so as convexas

m Mmais complexo que o anterior

m mais poderoso

m Dois poligonos:
o poligono a ser recortado: poligono sujeito

m poligono que é definido na regido de recorte:
poligono a ser recortado.

o regiao de recorte: poligono recorte
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Weller Atherton

-
Poligono
Sujeito
/ Poligono Recorte

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




Weller - Atherton
B

m Estratégia:

o descreve o0s dois poligonos por uma lista de
vértices

o percorre o poligono sujeito, na direcédo horaria, até
obter uma intersecdo com o poligono recorte

o se 0 movimento indica entrar no poligono recorte, 0
algoritmo passa a varrer limites do poligono sujeito

o se 0 movimento indica sair do poligono recorte,
uma varredura, por retorno a direita é feita,
seguindo o poligono recorte no sentido horério até
obter a interse¢do que originou 0 movimento

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

Weller - Atherton
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