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Grupo IT — Preenchimento ¢ Recorte
3. Algoritmo Varrimento (scan-line)

Recorra ao algoritmo scan-line para calcular as coordenadas dos pixels de
preenchimento da drea bidimensional definida pelo poligono constituido pelos vértices
A(4,1), B(7,4), €(7,7)eD(1,4)

3.1. Apresente o estado da tabela de arestas (ET - FEdge Table) e tabela de
arestas activas (AET - Active Edge Table) no inicio do algoritmo. (1.0)

3.2. Calcule as coordenadas dos pixels de preenchimento, apresentando cada
iteracdo do algoritmo separadamente, indicando o estado da ET e AET, e apresente no
final, de forma gréfica, o preenchimento. (3.0)

R:
3.1)

Antes de iniciar as iteragdes do algoritmo € necessario obter para cada aresta do poligono que
vai ser preenchido um conjunto de elementos informativos sobre os mesmos, tais como:

; 1 ;

declive m e = Xminimo» Yminimo © Ymaximo POr forma a podermos construir as tabelas ET e
m r

AET.

Nota: X;,mimo€ @ coordenada que acompanha YV, imimo-

Para cada aresta do poligono, vista como segmento de recta, obtemos os valores de

m= % tendo em conta que cada aresta A;A, ¢ obtida através dos pontos sucessivos do

poligono ligando o Gltimo ponto ao primeiro.

Temos assim:

_— 31
AB =[(4,1),(7, 4)]: m= m = gaa =L Ymin = LXmin =% Ymax =%

BC = [(7.4), (7, D]:m = 1= =2 = 00, = = 0; Ymin = 4 Xmin = T Ymax = 7; (seg. vertical)

D =[77,(LOkm=rl=8=1,
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DA=[(14), 4 Dim=10=2= 12 = ~Lymin = Ldmin =& Ymax = 4
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No arranque do algoritmo as tabelas ET e AET tem o seguinte estado:
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3.2)

Seja a linha de varrimento (scan-line) definida por SL sendo que o varrimento se faz na
vertical, percorrendo o eixo Y desde os valores mais pequenos até a maior coordenada em Y
do poligono.

SL <1 ou seja, a linha de varrimento recebe o valor do primeiro indice da entrada da tabela
ET que nfo esteja vazia, neste caso a entrada 1, que corresponde a coordenada y menor do

poligono partilhada pelas arestas 4B e DA.

Iteragdo do algoritmo

Até que AET fique vazia repete

Iteracdo 1

1.1)  Mover de ET para AET as arestas que passam a ser intersectadas por SL, ou seja, 0
valor de entrada com indice SL.
A tabela AET recebe entdo os valores da(s) aresta(s) de £7 com entrada SL.

DA B
AET « (4|4|-1]- 14]4]—-1]

1.2)  Eliminar de AET todas as arestas que deixam de ser intersectadas pela linha de
varrimento SL. Basta verificar se existe alguma aresta em AET cujo Ypaximo < SL

Neste caso temos SL =1 ¢ EA Ymaximo = 4 € AB Vmaximo = 4 logo SL <
que ambos. N3o existem arestas em condi¢des de ser eliminadas de AET, ficando esta
tabela inalterada.

1.3) Identificar pontos a desenhar no ecri entre pares de arestas de AET (estas sdo as
intersectadas por SL).
A coordenada em y € o valor de SL e temos de calcular os valores da abcissa x mais a
esquerda € mais a direita (daqui a importéncia do valor de X,nimo @ abcissa que
acompanha a ordenada do ponto de intersec¢@o de SL com cada aresta).

Ou seja, vamos considerar os pontos entre X, mimo de pares de arestas em AET.
Neste caso, EA Xpinimo = 4 € AB Xpinimo = 4 logo
Pontos a activar: (4,1)

1.4) Incrementamos SL ou seja SL « SL + 1;S5L =2
1.5)  Actualizamos AET de X;inimo tendo em conta o incremento SL vem

Xip1 < X+ % para qualquer aresta.

Temos entdo:

DA: xj41 <« 4+ (-1)=3; AB: x;,1 = 4+1=5
DA’ AB’

Ficando AET « |4|3|—1|- |4]5]1]

Iteracfo 2
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2.1)  Existem arestas na entrada SL (==2) de ET ? Nao.
2.2) Existem arestas em AET tal que Yimiximos < SL 7 Néo.

2.3) Pontos a activar no ecri entre pares de arestas de AET.
Abcissas entre x = 3 (DA’ Xpminimo) € ¥ = 5 (AB” Xminimo)

Pontos a activar: (3,2), (4,2), (5,2)

2.4) Incrementamos SL ou seja SL < SL + 1;SL =3
2.5) Actualizamos AET tal que

DA": X1 &« 3+(—1)=2; AB:x;,, =5+1=6
Da” AB”
Ficando AET « |4|2|—1|- |4|6|1]

Iteracdo 3
3.1)  Existem arestas na entrada SL (==3) de ET ? Nio.

3.2) Existem arestas em AET tal que Ymsximos = SL ? Néo.

3.3) Pontos a activar no ecrd entre pares de arestas de AET.
Abcissas entre x = 2 (ﬁ xm,-nimo) ex==6 (A— xmmimo)

Pontos a activar: (2,3), (3,3), (4,3), (5,3), (6,3)

3.4) Incrementamos SL ou seja SL < SL+ 1;SL = 4
3.5) Actualizamos AET tal que

DA”: %41« 2+ (-1)=1; AB":x;,,=6+1=7
D_{;.ﬂ AT.B-"'
Ficando AET « |4|1|-1]- [4|7|1]

Iteracdo 4

4.1)  Existem arestas na entrada SL (==4) de ET ? Sim, as aresta BC e CD (passam a ser
intersectadas pela linha de varrimento SL)
DA™ cD AB” BC

Fica AET < [4[1—1]- [7[1]2] - {4711 - [717]0] (ordenada por xm»)

4.2) Existem arestas em AET tal que Vpsxvimos < SL ? Sim, as arestas DA e AB”” pelo
que sdo eliminadas da tabela AET (estas arestas deixam de ser intersectadas)
D BC
Fica AET « |7]1|2| - |7|7]0]

4.3) Pontos a activar no ecr entre pares de arestas de AET.
Abcissas entre x = 1 (CD Xminimo) € * = 7 (BC Xminimo)
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Pontos a activar: (1,4), (2,4), (3,4), (4,4), (5,4), (6,4), (7,4)

4.4) Incrementamos SL ou seja SL < SL+ 1;SL =5
4.5) Actualizamos AET tal que

CD:Xjy1 - 142=3;BC:x;4, =7+0=7
cD’ BC’
. e e, ———
Ficando AET « |7|3|2|- |7]7]0|

Iteracéio 5

5.1)  Existem arestas na entrada SL (==5) de ET ? Néo
5.2)  Existem arestas em AET tal que Yimsximos < SL ? Ndo

5.3) Pontos a activar no ecr entre pares de arestas de AET.
Abcissas entre x = 3 (CD” xmmima) ex=7(BC’ xmmimo)

Pontos a activar: (3,5), (4,5), (5,5), (6,5), (7,5)

5.4) Incrementamos SL ou seja SL « SL+ 1;SL =6
5.5) Actualizamos AET tal que

CD: X1 < 3+2=5,BC:x31=74+0=7
ED‘" ‘BT"
Ficando AET « |7|5|2]~ [7|7|0]

Iteracdo 6

6.1)  Existem arestas na entrada SL (==6) de ET ? Ndo.
6.2) Existem arestas em AET tal que Vpaximos < SL ? Néo.

6.3) Pontos a activar no ecrd entre pares de arestas de AET.
Abcissas entre x = 5 (CD”’ Xminimo) € X = 7 (BC” Xminimo)

Pontos a activar: (5,6), (6,6), (7,6)

6.4) Incrementamos SL ou seja SL « SL+ 1;SL =7
6.5) Actualizamos AET tal que

ﬁ”:xﬂ.l < 5+2 = 7; ﬁ":xﬂ_l = 7+0 =7
‘C'_"j‘,./ B_C:'”
Ficando AET « [7|7|2]- [7|7|0]

Iteragdo 7
7.1)  Existem arestas na entrada SL (==7) de ET ? Néo.

7.2)  Existem arestas em AET tal que Yaximos < SL ? Sim, as aresta BC”" e CD”” (deixam
de ser intersectadas pela linha de varrimento SL) sendo eliminadas de AET.
Ficando AET « nil = condigdo para terminar o algoritmo.
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4, Algorithmo Surtherland-Hodgman

Ao poligono da questdio 3 aplique o algoritmo Surtherland-Hodgman com a janela de recorte
[emins Ymin)» Emaxs Ymax)] = [(2,2), (6,8)]

Mostre como os vértices sdo processados ao longo das wvarias arestas de
recorte (clippers) da fronteira da janela e apresente o conjunto final de vértices
de saida (output). Apresente todos os cdlculos, por aresta de recorte, separadamente, e de
forma gréafica e o resultado final do recorte.

R:

O recorte deve ser realizado aresta a aresta de recorte, seguindo o sentido do ponteiro dos
relogios (ou inverso) e mantendo a sequéncia. E indiferente qual a aresta de recorte inicial
escolhida.

Em cada passo do recorte um novo conjunto de vértices € gerado que serve de entrada para o
passo seguinte. O conjunto de vértices resultante do tltimo passo configura o poligono final
recortado.

Conjunto de Vértice V = {4, B, C, D} e janela de recorte = [(2,2), (6,8)]
Vamos recortar por X, = 2

Para cada aresta do poligono que se vai recortar verificar em qual dos casos se deixa definir
(ver notas do docente, pagina 15 de “Tema-III-Recorte2D.pdf”). Note-se que a verificagdo se

deve fazer por célculo vectorial, embora por simplificagdo se omita essa parte da resolugéo.

Arestas Ponto 1: fora/dentro | Ponto 2: fora/dentro | Caso do algoritmo Resultado
da aresta/area de da aresta/area de
recorte ? recorte ?
AB A: dentro B: dentro Caso 1
BC B: dentro C: dentro Caso 1
cD C: dentro D: fora Caso 2 D,
DA D: fora A: dentro Caso 4 D,, A
Conjunto de Vértice resultante V; = {B,C, D;, D,, A}
Vamos recortar por Ypin = 2
Arestas Ponto 1: fora/dentro | Ponto 2: fora/dentro | Caso do algoritmo Resultado
da aresta/area de da aresta/area de
recorte 7 recorte ?
BC B: dentro C: dentro Caso 1 &
[ C: dentro D;: dentro Caso 1 D,
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DD, D,: dentro D,: dentro Caso 1 D,
D,A D,: dentro A: fora Caso 2 Aq
AB A: fora B: dentro Caso 4 A,,B
Conjunto de Vértice resultante V, = {C, D;, D5, A1, A3, B}
Vamos recortar por X4 = 6
Arestas Ponto 1: fora/dentro | Ponto 2: fora/dentro | Caso do algoritmo Resultado
da aresta/area de da aresta/drea de
recorte ? recorte ?
CD; C: fora D;: dentro Caso 4 Cy, D4
D,D, D,: dentro D,: dentro Caso 1 D,
D,A; D,: dentro A,: dentro Caso 1 A,
AA, A;: dentro A;: dentro Caso 1 A,
A,B A,: dentro B: fora Caso 2 B,
BC B: fora C: fora Caso 3 nil
Conjunto de Vértice resultante V5 = {Cy, Dy, D5, A4, A3, B}
Vamos recortar por ypax = 8
Arestas Ponto 1: fora/dentro | Ponto 2: fora/dentro | Caso do algoritmo Resultado
da aresta/area de da aresta/drea de
recorte ? recorte ?
Pl C;: dentro D;: dentro Caso 1 D,
DD, D;: dentro D,: dentro Caso 1 D,
D,A; D,: dentro A;: dentro Caso 1 A,
AA, A;: dentro A;: dentro Caso 1 A,
A,B; Aj,: dentro B;: dentro Caso 1 B,
B:.C, B;: dentro Cy: dentro Caso 1 Cy

Conjunto de Vértice resultante e final

Vi = {D1,D;,A1,A3,B1,C1}
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