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TRABALHO / RESOLUCAO:
1. A=(12,1) e B=(100, 5)

Iremos entdo calcular a equacdo da reta:

Xa Ya 1|=0

[xyl
Xp Yb 1

a—p)*x+(Xp —xg) ¥y + X ¥y —Xp %Y, =0
a=Ya~ Vb
b = (xp — xq)
C=Xa*Yp — Xp *Ya
axx+bxy+c=0

Substituindo os valores temos:

x y 1
12 1 1|=0

100 5 1
a=ys—yp=1-5=-4
b= (x, —x,)=100—12 =88
C=Xg*Yp —Xp*Y, =60—100=—40
—4x 4+ 88y —40 =0
Resolvendo em fungéo de y:

_4 40 _1 5
Y=88 88 22" 11

255y <35

Calculando esta desigualdade temos:
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Para y=2.5

e 1 5
P T T
254> =1

T T 22"

5
x=<2.5+ﬁ>*22=65

Para y=3.5
e L 5
2Tt T
254> =2
PTII T2

5
x—<2.5+ﬁ>*22—87

Os pixels que acenderdo serdo os correspondentes a x no intervalo [65,87].
2.

Antes de iniciar as iteragcdes do algoritmo é necessario obter para cada aresta do
poligono que vai ser preenchido, um conjunto de elementos informativos sobre os

mesmaos, tais como:

e Declivem
1

e me—
m

Xminimo
Yminimo

®  Ymaximo

Nota: X,,inimo€ @ coordenada que acompanha V,,inimo

Para cada aresta do poligono, vista como segmento de reta, obtemos os valores de m =

d —_— . . .
ﬁ tendo em conta que cada aresta A, A, é obtida através dos pontos sucessivos do

poligono ligando o altimo ponto ao primeiro.
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Temos assim:

- 0—-0 O
1 1 _ N
m = 0 = oo; Aresta Horizontal logo é ignorada
== 1-0 1
C = 2: 0 ) 4’, 1 ===,
(2, 0,  Dim=7—
1 1
E = 1 = 2; Yminimo = 0 Xminimo = 2 Ymaximo = 1;
2
CD = [(4 1),(5 3)] —3_1—2_2
- ) ) ) m—5_4_1_ ;
1 1
E - E; Yminimo = 1} Xminimo = 4 Ymaximo = 3;
=5 3—3 0
1 1 . N
" = 0 = oo; Aresta Horizontal logo é ignorada
== 2—-3 -1 1
EF= 2 2 : —__ = =
(2 3.0, Dm=s—=—=c
1 1
E = 1 = 2; Yminimo = 2 Xminimo = 0 Ymaximo = 3;
2
0—2 =2
[(0, ), (1, 0)]:m 0" 1 :
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1 1

1
E ) _E; Yminimo = 0 Xminimo = 1} Ymaximo = 2
No arranque no algoritmo as tabelas ET e AET tém o seguinte estado:

AET « nil

/
l l Aresta EF

6
c 3 0 2
4 Aresta CD
3 /
ET « 2 3 | 4 |
1
0
=y 2|1 | 2] 2
A . Are\siijl\c
Aresia rA
~

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<- 0 ou seja, a linha de varrimento recebe o valor do primeiro indice da
entrada da tabela ET que ndo esteja vazia, neste caso a entrada 0, que corresponde a

coordenada y menor do poligono partilhada pelas arestas FA e BC.
Iteracédo do Algoritmo

Até que AET fique vazia repete

Iteracédo 1

a) Mover 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 entéo os valores da(s)
aresta(s) de ET com entrada SL.

FA BC
AET « |2|11]| —1/2| - |1]2|2]
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b) 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 y max <=
SL

Neste caso temos SL=0 e FAY,,;s, = 2 € BCy,s, = 1 logo SL < que ambos. N&o

existem arestas em condic¢des de ser eliminadas de AET, ficando esta tabela inalterada.

¢) Identificar pontos a desenhar no ecré entre pares de arestas de AET (estas séo as
intersetadas por SL).

A coordenada em y é o valor de SL e temos de calcular os valores de abcissa X mais a
esquerda e mais a direita (daqui a importancia do valor de xmin a abcissa que

acompanha a ordenada do ponto de intersecdo de SL com cada aresta).

Ou seja, vamos considerar 0s pontos entre xmin de pares de arestas em AET. Neste
caso, FAx,,;, = 1 e BCx,,;, = 2 logo, Pontos a ativar: (1,0) e (2,0) [0 0 corresponde

ao que tem o mesmo valor que SL].

d) Incrementamos SL, ou seja, SL <- SL +1; SL =1
e) Atualizamos AET de x,,;,, tendo em conta o incremento SL vem x;,; < x; +

1
—para qualquer aresta.

Temos entdo:

_ 1
FA:xpy « 14 (=1/2) =55 BCi x4y = 2+2 = 4

Ficando:
FAr BC/
AET « |2]|1/2] —1/2] - |1]4|2]
Iteracéo 2

a) Existem arestas na entrada SL (==1) de ET? Sim, a aresta CD (passa a ser
intersetada pela linha de varramento SL)
Fica: (ordenada por x,,iy)
FAr BC/ CcD

AET « |2]11/2] —1/2] - |1]4|2] - |3]4|1/2]

b) Existem arestas em AET tal que y,,aximos < SL ? Sim, a aresta BC' pelo que é
eliminada da tabela AET (estas arestas deixam de ser intersetadas)
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Fica:

FAr CD

AET < |2|11/2| - 1/2] - 13]4|1/2]

c) Pontos a ativar no ecrd entre pares de arestas de AET.

Abcissas entre x= Y2 (FA' Xinimo) X = 4 (CDXpminimo)
Pontos a ativar: (1/2,1), (1,1), (2,1), (3,1), (4,1)

d) Incrementamos SL, ou seja, SL <-SL +1; SL =2
1

e) Atualizamos AET tal que: CD: x;,; « 4 + % =4.5; FA": x;,, < % —-=0;

Ficando:

FAn CD/
AET « [210] = 1/2] - [3]4.5|1/2]

Iteracédo 3

a) Existem arestas na entrada SL (==2) de ET? Sim, a aresta EF (passa a ser
intersetada pela linha de varramento SL)
Fica: (ordenada por x,,i)

FAn EF CDr

AET « [210] = 1/2] = [31012] = 1314.5]1/2]

b) Existem arestas em AET tal que ¥,,sximos < SL ? Sim, a aresta FA"” pelo que é
eliminada da tabela AET (estas arestas deixam de ser intersetadas)

Fica:
EF CD/

AET < |3]0|2| = |3]4.5|1/2]
c) Pontos a ativar no ecra entre pares de arestas de AET.

Abcissas entre X = 0 (CD'Xpminimo) € X =4.5 (EF Xpminimo)
Pontos a ativar: (0,2), (1.2), (2,2),(3,2),(4,2),(4.5, 2)

d) Incrementamos SL, ou seja, SL <-SL +1; SL =3
e) Atualizamos AET tal que: CD': x;,, « 4.5 +% =5; FA": Xiy1 < 0 — % = —%;

Ficando:
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EFr CDrr

AET « 3] — 1/2|2] - 1315|1/2]

Iteracdo 4

a) Existem arestas na entrada SL (==3) de ET? Néo.

b) Existem arestas em AET tal quUe ¥,aximos < SL? Sim, as arestas EF'e CD"'
(deixam de ser intersetadas pela linha de varrimento SL) sendo eliminadas de
AET. Ficando AET<- nil = condigdo para terminar o algoritmo.

[Nota: As letras exteriores deveriam estar denominadas (A B C D E F, para representar
0s pontos do poligono)]

Estes tipos de coordenadas sao utilizados para facilitar o calculo das
transformacdes geométricas. As transformagdes geométricas podem ser calculadas pelo
produto concatenado das suas respetivas matrizes. Com as coordenadas homogéneas
adiciona-se ao tuplo (x,y) uma terceira coordenada t passando a estar representado por
um triplo (x, y, W). Desta forma (x,y, t) e (X’, y’, t’) representam 0 mesmo ponto em

coordenadas homogéneas se e s6 se um € multiplo do outro.

Ou seja, cada ponto (x, y) tera uma infinidade de representacdes em coordenadas

homogéneas.
Se w!=0 podemos dividir as coordendas homogéneas por w.
(x,y,w) representa 0 mesmo ponto que (x/w, y/w, 1).

Se w=0, entdo (x,y,w) é um ponto no infinito e representa uma direcdo do plano.
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A utilizacdo de coordenadas homogéneas consiste em representar um espaco 2D
imerso num espago 3D. Se tomarmos todas as triplas (tx,ty,tw) w!=0, que estes
representam num mesmo ponto, temos uma reta no espaco 3D. Estes pontos sdo
representados em coordendas homogéneas por vetores de 3 componentes logo, as

matrizes de transformacéo devem ser representadas por matrizes 3x3.

4.

a) Esta curva trata-se de uma curva Bézier Cubica. (n=3)

P(u) = PyBy3(u) + PyB; 3(u) + P,B, 3(u) + P3B33(u)

m*uo*(l—u)3‘°=(1—u)3

By (w) =

T'_l)!*ul>|<(1—u)3_1=3u>s<(1—u)2

B3 (u) =

m*uz*(l—u)?"Z:Suz*(l—u)l

B3 (w) =

3G sudx (1—u)¥ 3 =3ud+«(1—w)=3u

Bs.s(u) =
P(u) = Py(1 —u)® + P3u* (1 —u)? + Py3u? + (1 —u)t + P;3us
P(u,) = Pxo(1 —u)® + Px;3u * (1 — u)? + Px,3u? * (1 — u)! + Px33ud
P(uy) = Pyo(1 —w)® + Py, 3u* (1 —u)? + Py,3u? x (1 — u)! + Py;3u’
Plu,) =01 —u)d+2«3u*(1—u)?+9*3u?+(1—u)t+5=*3u
P(uy) =6ux(1—u)?+27u?+ (1 —u)!t + 15u3
P(uy) = 15u* (1 —w)? + 21u? * (1 — w)*

Substituindo os valores em u:

u X y
0 0 0

0,2 1,752 2,592
0,4 4,416 4,176

Pagina 9 de 10



0,6 7,704 4,464

0,8 11,328 3,168

1 15 0

0,333333|3,444444 |3,777778

0,666667 | 8,888889 | 4,222222
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