ALGORITMOS DE GRAFICAS EN
RASTER I

Computacion Grafics




Midpoint Line Algorithm

® Brecenham (1965)

® Utiliza colamente aritmética de enterog evitando funcioneg de redondeo.
® Dermite el caleulo de (x,, y,,) de manera incremental.

® So oxtiende a aritmética de punto flotante.

® Se oxtiende 4 eirculog.

® No ge extiende facilmente a conicag arbitrariag.

® Modificacion: midpoint line algorithm (Pitteway,1967), Van Aken (1984).

® Dara lineag y cireulog el algoritmo de Van Aken ge reduce a la formulacion de Bresenham.

® Minimiza el error (digtancia) a la primitiva original.
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® Suponemog que la pendiente egt entre O y I (lag demag ge manejan por
reflexion gobre log ejeg principaleg)

® Llamamog al punto extremo inferior izquierdo (x .,yy.)) y el euperior derecho
(x,4,).

® Suponernog haber elegido al pixel Pren (x y ) y debemog elegir entre el pixel E
(eagt pixel) y ol NE (northeagt pixel)

M —_—

® Sea Q el punto de intergeccion entre la linea degeada y la linea de la rejilla

—
e
Ri= (Xp’yp) ’ YE Q— X=Xp+[.

Previous ~ Choices  Choices ® Si M, ol punto medio entre NE y E, esta abajo de la lines, elegimos E, ei eats
pixel for current  for next , :
bixel vixel arriba elegimog NE.

@ El error gers giempre menor o iqual a 1/2.
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® Determinar gi el punto medio est4 arriba o abajo de la linea.

® Ropregentar la linea con una funcion implicita con coeficientes a, b y ¢: Flx,y) = ax + by + ¢ = O.
®Sid, = yryo y d, = xx, podemog eseribir y =d /d Jx + B,

®F(xy =d; x-dey+Bd =0

®a=d,, b=-d,, c=Bd, enla forma implicita.

® Se puede verificar que Flx,y) eg cero gobre la linea, pogitiva bajo la linea y negativa para puntos
gobre la linea.
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Midpoint Line Algorithm .

® Necegitamog golamente caleular  F(M) =F (zvp + 1,y + %)
y verificar el gigno.

® Definimog una variable de decigion d=F(xp+I, y,t1/2)

®3i d>0, elegimos el pixel NE.

® Si d<O, elegimog el pixel E.

® Si d=0, podemog elegir cualquiera, por convencion elegimog E.

® L ciguiente pogicion de M y el valor de d dependera del pixel elegido en la altima iteracion.
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® Si elegimog E, incrementamog M un pago en la direccion x:

1 1
dnew:F(xp_l_prp_l_i) :a(ajp—l—Z)—l—b(yp—l—§) -+ C.
pero
1
dold:a(xp+1)+b(yp+§) + c.

yrestando d _, de d__ escribimog:

dnew e dold +a = dold =i dy
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Midpoint Line Algorithm R

—

® Si elegimog NE, incrementamog M un pago en la direccion x y un pago en [
direccion de y:

3

3
dnew:F(xp+27yp+§) :a(ﬂfp—|—2)+b(yp—|—§) + C.

y restando d 4 de d,.,,, escribimos:

dnew:dold+a+b:d0ld+dy_dx

® Notese que esta version del algoritmo funciona para pendientes entre O y |
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Midpoint Line Algorithm

volid MidpointLine( int x@, int y@, int x1, int yl, int value )
{

int dx = x1-x0;

int dy = yl-y0;

int d = 2*dy-dx; /* valor inicial de d */

int incrkE = 2*dy; /* 1incremento para E */

int incrNE = 2*(dy-dx); /* 1incremento para NE */

int x = x0;

int y = yo;

WritePixel(x,y,value); /* the start pixel */

while( x < x1 ){
1fC d <= 0 ){ /* choose E */
d += incrE;
X++;
} else { /* choose NE */
d += 1ncrNE;
X++;
y++;
¥
WritePixel(x,y,value); /* the selected pixel */
} /* while */
} /*MidpointLine */
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e Convergion de gcan de un Bt

cireulo

® Cualquier algoritmo para generar un circulo puede aprovechar de
la gimetria de la figura.

® Dor cada punto caleulado, se pueden graficar 8 reflejando en
ejes a 45 grados.

Or=(x,y)  Ps=(x-y
Os =y, x) Pe = (-y,-x)
Oa=(-y, x)  Dz={y-x
Oa=(-x,y  Bsg=(x-y
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e Convergion de eean de un

cireulo

® Definir matematicamente un circulo centrado en el origen:

2 2 2
® Dolinomio de gequndo orden:y =r - x .

® Cada coordenada x en el gector de 90° 3 45° e

encuentra avanzando r/ V2.

2 2
® (Cada coordenada y ge encuentra evaluando V/[r -x )

para cada pago de x.

@ [neficiente porque par cada punto hay cuadrados y
raices.
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. Convergitn de gcan de un

cireulo

® Definir matematicamente un circulo centrado en
el origen:

® Ucando funcioneg trigonométricag.
@ x = rcoeh, y=rainb.

® Avanzamos 6 de 6 a /4 y caleulamos cada

valor de x y u.

® Ain mag cogtogo que el método anterior.
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L Algoritmo de Bresenham para Y

cireulog

@ Aprovechar la gimetria del cireulo.

@ CGenerar puntos golamente en un gector
de 45 gradog (de 90 a 45, egto eg,
en lag direccioneg +x y -y
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.Algor.h‘mo de Bregenham ‘péra

cireulog

® Dos posibles acciones: A

@ moveree una unidad en direccidn x.

@ moveree una unidad en direccion x y una unidad en direccion -y
® (x.y) - coordenada del dltimo pixel elegido al entrar al pago i.

@ [(T) = digtancia del origen al pixel T al cuadrado menog la

digtancia del origen al circulo real al cuadrado.

® D(S) = digtancia del origen al pixel S al cuadrado, menog la

digtancia del origen al circulo real al cuadrado.
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ALGORITMOS DE -
¢ RELLENADO DE POLIGONOS

Computacion Gratica




Poligono en un plano

® Un poligono II en un plano es una serie de segmentos II=(s;,S2,...,Sn) CON
neN" vy para i=l,...,n el segmento si es de la forma si=[Pi.;,Pi] donde P; es un

punto del plano para i=0,...,n, con Px=Po.
® Los puntos Pi, con i=0,..,n se llaman vértices del poligono II.

® Los segmentos s; se llaman aristas del poligono II.

e Para i=2,..,n, el origen Pi_; del segmento s; es igual al extremo del segmento
Si-1.

® E| origen Py del segmento s; es igual al extremo P, del segmento sp.



Poligono en un plano

e Decimos que un poligono se auto-intersecta si dos segmentos que componen
al poligono y que son no-consecutivos se intersectan.



Puntog interioreg y exterioreg

B Sea [1=(s|,s2,...,5n) un poligono y sea M un punto en el plano que no forma parte de
ninguna de las aristas del poligono [1.

B Consideramos una semirecta A que sale de M y no contiene a ninguno de los
vértices del poligono 1.

B Decimos que el punto M es interior al poligono [1 si la semirecta A intersecta un
numero impar de segmentos del poligono [1.

B Decimos que el punto M es exterior al poligono I si la semirecta A intersecta un
numero par de segmentos del poligono 1.
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Poligonos convexog

B Un poligono se llama convexo si para todos los puntos M y M’ interiores al
poligono [1, el segmento [M,M’] esta enteramente compuestos de puntos

interiores al poligono [1.
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B Consideremos un poligono Il del plano, donde los vértices tienen coordenadas
enteras.

B El problema de rellenado consiste en encontrar un algoritmo que permita recorrer
todos los puntos de coordenadas enteras del poligono que sean interiores.
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son los pixels al interior del poligono
para desplegarlos con su color

apropiado.
todas las horizontales se rellenara el

incluidos en el poligono.
poligono.

B Determinar por cada horizontal cuales
B Haciendo eso de manera iterativa para

B Calcular los segmentos horizontales
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Rellenado de poligonog

B El rellenado, para cada linea horizontal se descompone en 3 etapas:

B Encontrar las extremidades de los segmentos horizontales incluidos en el poligono:
intersecciones de la linea horizontal con las aristas del poligono.

B Ordenar los extremos obtenidos en orden creciente de las coordenadas x.

B Desplegar todos los pixels al interior del poligono entre pares de extremidades.
Utilizar regla de paridad para determinar si un pixel se encuentra al interior o al

exterior de un poligono.
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B ;Como encontrar los extremos sobre cada horizontal?

B rellenar cada arista con el algoritmo del punto medio.

Problema si dibujamos varios poligonos diferentes con
B No vamos a utilizar el algoritmo del punto medio.
B Algoritmo incremental: elegir los pixels a la derecha de la
arista ideal si se trata de una arista izquierda y viceversa.
B Memorizamos los pixels extremo generados por este

B Algunos pixels estan al exterior del poligono.
B Podria mostrar poligonos disjuntos como juntos.

o
0O
. S
A -
g :
O -
o cC
O ()
7))
O O
= -
c o
Q O
O
) O
Y 0.0
O (g}
r-—-—"aM/~-—"-"-"r-—"—"/"aa"-" """ "r"-" """ """ r°-" """~ 7T -Trr-"a-=--r - =7
| | | | | | | | | | | |
| | | |
L - N I (P BN
| | | |
| | | |
| | | | |
[ i | il il e Sl e
| |
| |
Lo_J_ oL
| | | |
| |
| |
F=——A———t =Rt —-1———+—-=—=-—- —4-——F-=
| |
| |
R (U SN PR 1 S S [N DY (SRR MU B S E
| | |
| | |
| | |
———- - - =
| | |
| | |
N B IO SN ISP N = | N S S PN S .
| |
| |
| |
[ -
| |
| |
| |
it Bt et Tt i ity i iy it ety =9
| |
| | |
| N | I
| | |
| | |
| | |
F——A---r—¢f--T- - - -T- - r—-—-T---r--af{-- F= =
| | |
| | |
| I I | I
I I A I
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
r--aMa~—-——-—"-"r-—"-—""a-" """ "= """\ """ "rr-" """ "~"~"""°-" " “"r~-""A°=""~"~"r°~-~°=77
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
T @ o o ~ © 1 T o o -

9 10 11 12 13

8



