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Grupo I — Grificos Raster

1. Desenho de Segmentos de Recta

Seja o segmento de recta que se pretende representar num ecré raster. Calcule os pontos a
activar no ecrd empregando o algoritmo do ponto médio simplificado (sem fracgdes).
Apresente todos os calculos e uma representagio grafica.

[Cer, 1), (2, 201 = [(1,0),(5,2)]
R:

Este algoritmo faz wuso da equagBio universal da recta definida por
F(x,y) = ax + by + ¢ em que resulta em valor zero quando o ponto (x;,y;) faz parte da
recta, positivo se estiver por cima (na direc¢do do eixo y, x) e negativo, caso contrario. Em
cada passo do algoritmo vamos verificar o valor da fungfo F(x, y) relativamente ao ponto
médio M entre NE e E. Se o valor for negativo, quer dizer que E estd mais préximo do
segmento de recta, sendo o escolhido. Caso contrario serd escolhido NE. Se a func¢fo resultar
em valor zero informa-nos que o segmento de recta passa exactamente entre £ ¢ NE, sendo
que o ponto M faz parte do mesmo.

Em cada passo do algoritmo apenas temos de calcular o sinal do valor da fungdo em
1
(xp+1r}’p + '5)

A férmula simplificada do algoritmo (para eliminar fracgGes resultantes do incremento de y
por 2) € a seguinte:

dstare = 2dy —dx

Se d,, < 0 entélo escolhemos Ee dp,q = d, + 2dy

Se d,, > 0 entdo escolhemos NE € dp, 44 = dp + 2(dy — dx)
Se d,, = 0 podemos escolher E ou NE.

Onde d,, nos retorna o valor da fung@o no passo p.

Segmento [(1,0),(5,2)]
dy=2—-0=2;dx=5-1=4

Nota: € preciso verificar em que octante se encontra o segmento de recta para verificar qual
das coordenadas evolui mais rapidamente, se X ou y, € se vamos incrementar ou decrementar
durante a execugdo do algoritmo. Neste caso temos que dx > dy e ambos sdo valores positivos,
logo estd no 1° octante. Ordenada x incrementa mais rapidamente.

dspare = 2dy —dx =2(2) — 4=0= 0

Ponto de partida a activar:

(%0,¥0) = (1,0)

Incrementamos pela coordenada x
X1=%+1=1+1=2;
E=y,=0eNE=y,+1=0+1=2;
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dsiare =dy =0

Sendo d zero ¢ indiferente a escolha de candidatos E ou NE pois o segmento de recta é
equidistante de ambos. Escolhemos o candidato E ficando entfio y; = E = 0 pelo que temos o
segundo ponto a activar calculado:

(x1,¥1) = (2,0)

X=x+1=2+1=3;

E=y,=0,eNE=y;,+ 1=0+1=1;

dy=d;+ 2dy= 0+2(2) = 2

Sendo d positivo escolhemos o candidato NE ficando y, = NE = 1 e o ponto a activar é
(x2,¥2) = (3,1)

x3=x2+ 1=3+1=4‘,
E=y,=1,eNE=y,+1=1+1=2;
dy=dy + 2(dy —dx) = 2+2Q2-4)= 2+4-6= 0

Sendo d zero escolhemos qualquer um dos candidatos. Escolhemos candidato £ ficando entfo
y3 = E = 1 pelo que temos o préximo ponto a activar calculado:

(x3,y3) = (4,1)

x4=X3+1=4+1=5;
E=y3;=1,eNE=y;+ 1=1+1=2;

Sendo d positivo escolhemos o candidato NE ficando entéo y, = NE = 2 pelo que temos o
préximo e ultimo ponto a activar calculado:

(x3,¥3) = (5,2)
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2. Desenho de Arcos de Circunferéncia

Seja o arco de circunferéncia que se pretende representar num ecré raster. Calcule os pontos a
activar no ecrd empregando o algoritmo do ponto médio simplificado. Apresente todos os
calculos e uma representagdo grafica.

Arco = 902 2452 e Raio = 4

R:
Temos de calcular os seguintes pontos a activar no ecré:

[(0,R), (R.cos (459),R.sen (459))], R =4

Ou seja, basta calcular os pontosentre x = 0 e x = % .

Vamos trabalhar com a equagdo universal da circunferéncia do tipo
F(x,y) = x? + y? — R%sendo que a fungdo devolve valor positivo se o ponto testado estiver
fora da circunferéncia, negativo se estiver dentro e zero de pertencer 4 mesma.

Vamos incrementar x de 0 até ao inteiro que seja menor ou igual a % = % . E considerar o
ponto médio M que se encontra entre os candidatos Ee SEtaisque E =y, e SE =y, —1¢
M=y, — -;-
Tendo em conta o arco dado, temos que F(x,y) = x? + y2— 16

Em cada passo do algoritmo apenas temos de calcular o sinal do valor da fung¢do em
(xp23 +3)

A férmula simplificada do algoritmo € a seguinte:

5
Astare = Z =R

Se d, < 0 entfo escolhemos Ee dpyq = dp + (2x, + 3)

Se dj, > 0 entdo escolhemos SE € dpyq =dy + (2%, — 2y, +5)
Se d,, = 0 podemos escolher £ ou NE.

Onde d,, nos retorna o valor da fung¢#o no passo p.

Veja-se que o incremento da fungfio depende do ponto anterior (xp,yp) ¢ ndo ¢ de todo
possivel eliminar elementos fraccionais.

Iniciamos a iteragfio do algoritmo com o ponto de partida, notado por [(xy, y,) = (0,R)] e
5-16 11

5 5
= B 1 v 5 s i e
dstare P % i )

E = candidato em que y nfio decrementa

SE = candidato em que y decrementa (ver figura das transparéncias de apoio pagina 22)
. ~ : R _ 9 . . _
A iteracdo termina quando x > 552 6,33 ou seja, quando x = 7.

Iteragdes:
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Ponto de partida a activar:

(%0, ¥0) = (0,4)

Incrementamos pela coordenada x
X1=%+1=0+1=1;
E=y,=4;,eSE=y— 1=4—-1=3;
11

dl = dstart = 4

Sendo d negativo escolhemos candidato E ficando entdio y; = E = 4 pelo que temos o
seguinte ponto a activar:

(xllyl) = (11 4)

X=x;+1=1+1=2;

dy=di+Q@x+3)= —T+2(0)+ 3= —T+5=""2=2

Sendo d positivo escolhemos candidato SE ficando entio y, = SE = 3 pelo que temos o
seguinte ponto a activar:

(x2,¥2) = (2,3)

E=y,=3;eSE=y,— 1=3-1=2;
d3=d2+(2x2—2y2+5)=§+2(2)—2(3)+ h= ——lf+ 3=

-11+12 _ 1
4 4

Sendo d positivo escolhemos candidato SE ficando entfio y; = SE = 2 pelo que temos o
seguinte ponto a activar:

(x3,93) = (3,2)

. - ~ — 4
Termina aqui a iteragdo porque x3 = 3 € maior que 5
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