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Estruturas de Dados para
i Objetos e Cenas
= Modelagem

= Modelo
objeto destinado a reproduzir por imitagéo

representacéo em pequena escala daquilo que se pretende
executar em grande escala

conjunto de hipéteses sobre a estrutura ou o comportamento
de um sistema fisico pelo qual se procura explicar ou prever,
dentro de uma teoria cientifica, as propriedades do sistema

= Modelar
representar por meio de modelo
assinalar os contornos de
dar forma a




Estruturas de Dados para
i Objetos e Cenas

= Modelagem computacional
= Modelos ndo sao representados fisicamente

= As unidades dos dados e parametros do modelo
computacional sdo a referéncia para as dimensées do
objeto modelado

= Modelagem (em Computacdo Grafica) consiste em
todo o processo de descrever um modelo, objeto
ou cena, de forma que se possa desenha-lo

Estruturas de Dados para
i Objetos e Cenas
= Importante: projeto e implementagédo dos
modelos

= Refletir adequadamente as propriedades das
entidades

= Determinar quais informacdes geométricas e ndo-
geomeétricas devem ser incluidas no modelo e
como estas informag8es serdo incluidas

Estruturas de Dados para
i Objetos e Cenas

= Modelos

= Utilizados para representar entidades fisicas ou
abstratas e fendmenos no computador

= Permitem a realizagdo de simulacdes, testes e previsdo
do comportamento das entidades modeladas

= Objetivo
= elaborar e visualizar imagens

= representar sua estrutura elou comportamento

Estruturas de Dados para
i Objetos e Cenas

= Estrutura de dados

= Existem varias técnicas para representagdo e
armazenamento dos objetos

= Formas de representacdo dependem da natureza
dos objetos e das operag¢des/consultas que serédo
realizadas




Estruturas de Dados para
Objetos e Cenas

= Formas de representacdo (armazenadas de
diferentes maneiras)

= Entidades mateméticas com representacao analitica
conhecida
circulos, retas, elipses, curvas, etc.

representadas por coeficientes ou parametros que permitam sua
reconstrucéo através de um procedimento

= Pontos amostrados de algum fen6meno ou objeto
fisicamente existente

armazenamento dos pontos e a identificacdo do método
utilizado para a aproximacéo da curva ou superficie amostrada

Estruturas de Dados para
Objetos e Cenas

= Apds um objeto, ou um conjunto de objetos,
ser modelado, deve-se armazenar o modelo
em uma estrutura de dados adequada

» Estruturas de dados mais utilizadas na
Computacao Gréfica sao vetores, listas e
tabelas

= Exemplos:

Estruturas de Dados para
Objetos e Cenas

= Formas de representacéo (armazenadas de
diferentes maneiras)

= Enumeracao de pontos no plano
matriz de pontos (exemplo: imagem de satélite)

= Decomposicao planar

areas de uma superficie podem ser representadas como uma
subdiviséo sucessiva e hierarquica do plano onde estdo definidas

= Vértices e arestas
forma de representagdo mais comum

contornos dos objetos s&o aproximados para um conjunto de
segmentos de reta

Estruturas de Dados para
Objetos e Cenas

= Duas tabelas XLyl 12
Lista de vértices x2,y2 1,3

Lista de arestas x3,y3 2,4
X4,y4 3,4

vértices arestas
(geometria) (topologia)




Estruturas de Dados para
i Objetos e Cenas

= Quando o armazenamento em uma Unica estrutura
de dados é muito custosa, ou quando é dificil
representar um objeto através de primitivas
gréficas, utiliza-se a modelagem baseada em
procedimento (exemplos: sistemas de particulas
e fractais)

= Outra alternativa é definir um "descritor de objeto"
gue tenha ponteiros para as diferentes estruturas
gue compdem o objeto

ﬁ Pipeline de Visualizacao 2D

= Sistemas graficos interativos
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Visualizagao

ﬁ Roteiro

= Estruturas de Dados para Objetos e Cenas

Pipeline de Visualizacéo 2D

Transformag8es Geométricas 2D

Pipeline de Visualizacéo 2D

Visualizacdo de Objetos 2D
= Pipeline de Visualizagéo 2D

= Preenchimento de poligonos

ﬁ Pipeline de Visualizacao 2D

PROCESSO
MODELO DE IMAGEM

VISUALIZAGAO 2D

Vértices e
Arestas




i Roteiro

= Estruturas de Dados para Objetos e Cenas
= Pipeline de Visualizacdo 2D

» Transformagdes Geométricas 2D

= Pipeline de Visualizag&o 2D

= Visualizagédo de Objetos 2D

= Pipeline de Visualizagéo 2D

= Preenchimento de poligonos

i Transformacdes Geométricas 2D

= Transformacdes geométricas
= Operacdes matematicas que permitem alterar

uniformemente o aspecto de objeto(s), mas ndo a
sua topologia

= IMPORTANTE:

= Alteragbes afetam o aspecto que o objeto ird
assumir, mas ndo a estrutura

i Transformacdes Geométricas 2D

= Na maioria das aplica¢gBes 0s objetos podem ter
suas caracteristicas alteradas ou podem ser
posicionados em uma cena interativamente

= Manipulacdo dos objetos é realizada através de
transformacdes geométricas

= Escala

« Rotagdo
= Translagéo

i Transformacdes Geométricas 2D

= Primitivas graficas

= S&0 os elementos basicos que compdem um
desenho qualquer

= Exemplos: ponto, reta, circulo, “polilinha”, ...

= Possuem como parédmetros coordenadas cartesianas
de pontos no espacgo

= Podem ser referenciadas por coordenadas absolutas
ou relativas




i Transformacgdes Geométricas 2D

= Objetos sdo formados por primitivas graficas

= As transformacdes geométricas sdo aplicadas
nas coordenadas cartesianas destas primitivas
gréficas

= O modelo do objeto ndo é alterado, pois as
transformacdes geométricas sdo aplicadas no
momento que este é desenhado

i Transformacdes Geométricas 2D
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i Transformacdes Geométricas 2D

= Translacdo
= Objetivo: Trocar um objeto de lugar

= Funcionamento:

Adicdo de constantes de deslocamento as coordenadas
de cada ponto

Para cada ponto P(X,Y) é calculado o novo ponto P'(X’,Y?)

{X:X+Tx X' v]=[x v]+[T, 7]

Y=Y +T,

i Transformacdes Geométricas 2D

= Translacéo

= Exemplo: Ty=2 e T,=-1
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i Transformacgdes Geométricas 2D

= Translacéo

= Exercicio: Ty=-5e Ty=-5

i

i Transformacdes Geométricas 2D
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i Transformacdes Geométricas 2D

= Escala

= Objetivo: alterar o tamanho e/ou proporgées do objeto
aproximando ou afastando os pontos da origem
= Funcionamento:

Multiplicagdo das coordenadas de cada ponto por fatores de
escala

Para cada ponto P(X,Y) é calculado o novo ponto P'(X’,Y?)

X'=X*E
X X' v]=[x Y]*{EX O}
Y'=Y*E, 0 E,

i Transformacdes Geométricas 2D

= Escala

= Exemplo: Ey=2 e E, =1
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* Transformacgdes Geométricas 2D

= Escala

= Exemplo: Ex=-1 e E,=-1

* Transformacdes Geométricas 2D

= Escala

= Para obter a escala em relagéo a um ponto qualquer

Translacao para origem - Escala - Translacao para posigao

= Exemplo: Ex=2 e E, =2
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* Transformacdes Geométricas 2D

= Escala

1.Posicé&o original 2.Translac&o para a origem

A

3.Escala 4.Translagdo para a posicao original

* Transformacdes Geométricas 2D

= Escala

= E possivel unir os passos descritos para obter a escala
em em torno de um ponto arbitrario em uma Unica
férmula:

X = (X-X) * E, + X,
Y = (Y-Y)*E, +Y,

(X, Y,) é o ponto de referéncia, em torno do qual seré feita a
escala

16




i Transformacgdes Geométricas 2D
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i Transformacdes Geométricas 2D

= Rotacdo

= Obijetivo: rotacéo de um objeto através de um
angulo a sobre a origem

(X’,y’)a
,
Ls (XY)
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i Transformacdes Geométricas 2D

= Rotacédo

= Funcionamento

Multiplicacédo das coordenadas de cada ponto pelo seno e
coseno do angulo

Para cada ponto P(X,Y) é calculado o novo ponto P'(X’,Y?)
X'=X*cosa-Y *sena
Y'=X*sena+Y *cosa

X' v]=[x Y]*{ cosa sena}
-sena  cosa

i Transformacdes Geométricas 2D

= Rotacédo

= Exemplo: a = 90°

18




i Transformacgdes Geométricas 2D

= Rotacédo

= Para obter a rotagdo em em torno de um ponto arbitrario

Translag&o para origem — Rotag&o — Translagéo para posi¢ao

= Unindo este trés passos em uma Unica formula tem-se:
X'=(X-X)*cosa-(Y-Y)*sena
Y’ =(Y-Y,) * cos a + (X-X,) * sen a
(X, Y,) é o ponto de referéncia, em torno do qual seré feita a
rotagcéo

i Transformacdes Geométricas 2D

= Rotagao grau | sen | cos
= Revisédo 0 0 1
90 1 0
sen X cos 180 | o 1
graus X radianos
y y
p p
sen a . i
‘\ u .
0
0 X cosa x
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i Transformacdes Geométricas 2D

= Coordenadas Homogéneas

= Representacdes matriciais das transformac6es:
Translagéo # Rotagao, Escala

= As transformag6es devem ser tratadas da mesma
maneira para que possam ser combinadas:
Coordenadas Homogéneas
P(X,y) — P(wx, wy, w), para wz0
EmCG:w=1
Pontos: [0 0 0]
Matrizes:

o O o

00
00
00

i Transformacdes Geométricas 2D

= Coordenadas Homogéneas

= Representacao das transformag¢des geométricas em
coordenadas homogéneas:

100
Translaggo:[X' Y 1=[x Y 1jo 1 0
T T, 1
E. 0 O
Escala: [X' Y 3=[x Y 10 E, 0
0 0 1

cosa sena O
Rotagdo: [X' Y' 1=[X Y 1|-sena cosa 0
0 0 1
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i Transformacgdes Geométricas 2D

= Composicao das Transformacoes

= Usando coordenadas homogéneas e a representagao
matricial pode-se combinar as matrizes em uma sé
(multiplicando-as)

= Depois, multiplica-se cada um dos pontos do(s)
objeto(s) pela matriz resultante

i Transformacdes Geométricas 2D

= Composicdo das Transformacdes

= Exemplo:
Pontos: P,[1, 1, 1], P,[2, 2, 1] e P,4[3, 1, 1]

TransformacBes: E=2e E=2, T,=2eT~1
200 100
P:[t 1402 o|=[2 2 4o 1 0=[43 1
0 0 1 2 1 1
[2 0 0 [1 0 0
P:[2 2 1/0o 2 0=[4 4 {01 04=[65 ]
0 0 1 12 1 1
(2 0 0 1 0 0
P:[311{0o2o04=62qlo1o0=[s31
0 0 1 2 1 1]
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i Transformacdes Geométricas 2D

= Composicdo das Transformacoes

= Exemplo combinando as matrizes:
Pontos: P,[1, 1, 1], P,[2, 2, 1] e P,4[3, 1, 1]
Transformagbes: E=2 e E=2, T,=2e T=1

200/[100][200
{020”0101:{0201
00 1f|2 11| |2 11
200 200
Pllj[ll]]{OZO}:[43]] g;[zzj][ozo}[ssﬂ
2 11 211

211

g;[slj][sgg}[ssﬂ

i Transformacdes Geométricas 2D

= Comutatividade das Transformacoes

= Problema que deve ser considerado na composigao
das matrizes

= Ordem da multiplicagao das matrizes, assim como da
aplicacdo das transformacdes geométricas, altera a
matriz resultante

rotacdo . escala = escala . rotacdo

translagdo . escala # escala . translagédo

translagéo . rotacéo # rotagdo . translacéo

22




Transformacgdes Geométricas 2D

= Comutatividade das Transformacdes
= Exemplo:

now W

Transformacdes Geométricas 2D

= Comutatividade das
Transformagdes

= Exemplo:
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Transformacdes Geométricas 2D

= Exercicio 1

= Indique quais transformagdes geométricas podem ter
sido aplicadas nos objetos abaixo:

— b0 =

g2l 1254

3
4

— b L)

4
1\
AN 1
32 123436 -3-2-1_1| 123456
-2

£ [>]

-3 -3

Roteiro

= Estruturas de Dados para Objetos e Cenas

Pipeline de Visualizacdo 2D

Transformacdes Geomeétricas 2D

Pipeline de Visualizacdo 2D

Visualizacdo de Objetos 2D
= Pipeline de Visualizagéo 2D

= Preenchimento de poligonos
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i Pipeline de Visualizacao 2D

PROCESSO
MODELO DE : IMAGEM
VISUALIZACAO 2D
Vértices e Matriz de
Arestas Pixels

N

Definidos em um espago
de coordenadas

i Pipeline de Visualizacao 2D

= Sistema de coordenadas onde se define o0 modelo
= SRO - Sistema de Referéncia do Objeto

= O SRO consiste em um espaco de coordenadas
adequado a criagcdo dos modelos

= Portanto, a escolha do tamanho do SRO é feita
para facilitar a criacdo do modelo

i Coordenadas
= Exem plO . normalizadas

N ;

; ;
1 1
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i Pipeline de Visualizacao 2D

= Depois de modelados, os objetos séo
posicionados no Universo

= Universo
= Regiéo do plano/espaco utilizada em uma aplicacdo
= SRU - Sistema de Referéncia do Universo

= Exemplo:

i Pipeline de Visualizacao 2D

Transformacdes

Geométricas PROCESSO
MODELO DE
(SRO) VISUALIZACAO 2D = IMAGEM
(SRU)

26




i Roteiro

= Estruturas de Dados para Objetos e Cenas
= Pipeline de Visualizacdo 2D

= Transformagdes Geométricas 2D

= Pipeline de Visualizag&o 2D

= Visualizacdo de Objetos 2D

= Pipeline de Visualizagéo 2D

= Preenchimento de poligonos

i Visualizacao de Objetos 2D

= Muitas vezes os objetos de uma cena séo
derivados de um mesmo modelo

= Exemplo:

= Neste caso, 0s objetos séo instancias de um
mesmo modelo

27

i Visualizacao de Objetos 2D

= Sendo assim, uma das etapas do processo de
visualizacao 2D é o instanciamento , que permite
que se crie copias do modelo

= Instancias

= Possuem a mesma estrutura bésica, diferindo apenas no
tamanho, na cor e no posicionamento

= Sao alteragbes do modelo baseadas em parametros pré-
definidos chamados parametros de instanciamento

= Exemplos de pardmetros de instanciamento:

Tamanho, posicéo, orientacéo, cor, material,

i Visualizacao de Objetos 2D

= Na figura abaixo foram criadas instancias de
dois modelos: “carro”, que foi instanciado uma
vez; e “flor”, que foi instanciada trés vezes

SRO

l SRO

28




i Visualizacao de Objetos 2D

= Para armazenar as instancias de uma aplicacao
pode-se usar tabelas ou listas. Por exemplo:

Modelo | Cor | Tx | Ty | EX| Ey | a

Carro
Flor
Flor
Flor

= Vantagens na utilizacdo de instancias

Tornam o universo da aplicagdo menor, pois para representar
objetos diferentes basta armazenar o nome do modelo e o0s
parametros de instanciamento

Permitem representar um grande ndmero de objetos diferentes a
partir de um mesmo modelo

i Visualizacao de Objetos 2D

= Resumindo:

= Os modelos séo criados em um SRO para posterior
instanciamento no universo (SRU)

= As informagdes do modelo, bem como das
instancias, referem-se a aplicagdo e ndo ao
dispositivo

« Em outras palavras, os modelos séo criados
independentes do dispositivo, com as coordenadas
definidas em relagdo ao sistema de referéncia
adotado

29

i Visualizacao de Objetos 2D

= Portanto, para visualizar os modelos é
necessario realizar uma conversao das
coordenadas do modelo para coordenadas
proporcionais as dimensfes da tela

MAPEAMENTO

i Visualizacao de Objetos 2D

= Dois sistemas de coordenadas envolvidos:

= SRU: Sistema de Referéncia do Universo

= SRT: Sistema de Referéncia da Tela

=

SRU

30




i Visualizacao de Objetos 2D

= Como fazer o mapeamento?

P(XuY)?

Pu(xu!yu)

-

SRU

i Visualizacao de Objetos 2D

= Para encontrar a coordenada x;

Xumax Xtmax

Xt = Xtmin _ Xtmax ~ Xtmin

Xy~ Xumin Xumax =~ Xumin
Xy Xt

— *
Xy = (Xtmax - Xtmin) (Xu - Xumin) * Ximin
Xymax = Xumin

Xumin Xtmin
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i Visualizacao de Objetos 2D

= Para encontrar a coordenada y, € 0 mesmo
procedimento...

yumax ytmax
Yt - Yimin — Yimax "~ Yimin
Yu = Yumin - Yumax = Yumin
yu yt
Yi = (ytmax " ytmin) * (yu - yumin) + Ytmin
Yumax = Yumin
yumin ytmin

...correto? NAO

i Visualizacao de Objetos 2D

= Deve-se inverter a relacdo entre o eixo y dos

dois sistemas de referéncia X
0,0

-

. ‘
0.0'sry
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i Visualizacao de Objetos 2D

= Para encontrar a coordenada y,

Yumax Yimin
Yt = Yimax — Yimin = Ytmax
Yo~ Yumin® Yumax = Yumin
yu yt
Y= (ytmin - ytmax) * (Yu - yumin) * Yimax
Yumax = Yumin
yumin ytmax

Visualizacao de Objetos 2D

= Selecédo de regibes de interesse

y PRPNTPERS . 0. y

foro =

y’\ .................... ™ X
A ) -

0.0sru y
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i Visualizacao de Objetos 2D

= Janela de selecdo ou window
= Area do universo de interesse
= Coordenadas do SRU

= Janela de exibigdo ou viewport

= Area da tela para onde o contetido da window sera
mapeado

= Coordenadas do SRT

s Zoom?

= Diminuir o tamanho da window

i Visualizacao de Objetos 2D

VF\ L Jindow, X
0.0'sRru
0.0 «
Yho % window. .. e
A )
0.0sru , i

SRT




i Visualizacao de Objetos 2D
0,0,
t

X window, ...
-
)
0,0,
Y window
Nocatiedl ...}
0,0sRy YV

i Visualizacao de Objetos 2D

= Exercicio 2
= Considerando um universo onde X,;in=0, X,max=10,

Yumin=0s Yumax=8, € que o objeto definido abaixo foi
mapeado para um dispositivo de 1280x1024,
apresente as coordenadas do objeto no SRT.

P.(3,2)

P,(4,7)

P3(5,2)

P.(2,6)

P4(6,6)
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i Visualizacao de Objetos 2D

= Uma etapa de recorte torna-se necesséria
para eliminar os objetos que ficam, total ou
parcialmente, fora da window

i Visualizacao de Objetos 2D

= Recorte

= Processo de retirada dos objetos que néo estéo
dentro da window

= Elementos
Pontos
Retas e
Caracteres _,./l
- I I
Texte Texto
Taxto s = e
e, -
/ Texto




Visualizacao de Objetos 2D

= Recorte

= Pontos
Simples
Considerando os limites da window, Xmin, Xmax, Ymin e
Ymax, P(X,Y) é visivel se
Xmin £ X £ Xmax
Ymin €Y < Ymax
Caso estas condigdes ndo sejam satisfeitas, o ponto nao
esta visivel e deve ser recortado

Visualizacao de Objetos 2D

= Recorte

= Retas
Mais importante

Basicamente, consiste em verificar quais sdo os pontos de
intersecgédo da reta com os “lados” da window

Algoritmo de Cohen-Sutherland
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Visualizacao de Objetos 2D

= Recorte

= Algoritmo de Cohen-Sutherland para Recorte de Retas
Primeiro passo: codificar os extremos da linha a ser recortada

1001 ¢ 0001 0101

1000 | 0000 10100 Namero de quatro bits:
CHELD 1° bit: em 1 se o ponto esté a esquerda da window,
1010¢ 0010 (o110 em 0 se o0 ponto ndo esta a esquerda da window;
2° bit: em 1 se o ponto esta a direita da window,
. N em O se o0 ponto ndo esta a direita da window;

3° bit: em 1 se o ponto esta abaixo da window,

em 0 se o0 ponto ndo esta abaixo da window;
4° bit: em 1 se o ponto esta acima da window,

em O se o0 ponto ndo esta acima da window.

Visualizacao de Objetos 2D

= Recorte

= Algoritmo de Cohen-Sutherland para Recorte de Retas
Segundo passo:

Decidir se a linha estA TODA DENTRO da window e pode ser
exibida sem recorte (verificar se os c6digos possuem valor 0000,
ou entdo fazer um OR dos dois cédigos - se der zero a linha esta
toda dentro)

Decidir se a linha estd TODA FORA da window e ndo pode ser
exibida (realizar um AND dos cédigos, se o resultado for diferente
de 0 a linha esté toda fora)

38




Visualizacao de Objetos 2D

= Recorte

= Algoritmo de Cohen-Sutherland para Recorte de Retas

Terceiro passo: prossegue com o algoritmo...
1) Célculo dos cédigos de P1 e de P2
Se P1 estiver fora da window seguir para o0 passo 2;
Sendo trocar P1 com P2;
2) Verificar, pelo cédigo, se o P1 encontra-se a esquerda da window
Se néo estiver seguir para 0 passo 3;
Se estiver
Calcular ponto de interseccéo Pi da reta P1-P2 com lado esquerdo da windoy
Colocar Pi em P1 e recalcular o cédigo de P1;
Seguir para 0 passo 6;
3) Verificar, pelo codigo, se o P1 encontra-se a direita da window
Se néo estiver seguir para 0 passo 4;
Se estiver
Calcular ponto de interseccéo Pi da reta P1-P2 com lado direito da window;
Colocar Pi em P1 e recalcular o cédigo de P1;
Sequir para 0 passo 6;

Visualizacao de Objetos 2D

4) Verificar, pelo codigo, se o P1 encontra-se acima da window
Se nao estiver seguir para 0 passo 5;
Se estiver
Calcular ponto de interseccéo Pi da reta P1-P2 com lado de cima da windo
Colocar Pi em P1 e recalcular o cédigo de P1;
Seguir para 0 passo 6;
5) Verificar, pelo cédigo, se o P1 encontra-se abaixo da window
Se nao estiver seguir para 0 passo 6;
Se estiver
Calcular ponto de interseccéo Pi da reta P1-P2 com lado de baixo da windo
Colocar Pi em P1 e recalcular o cédigo de P1;
Seguir para 0 passo 6;
6) Verificar se a nova linha P1-P2 esté toda dentro ou toda fora da window
Se (PLORP2)=0
A linha recortada esta toda dentro da window;
Encerra o algoritmo;
Sendo Se (P1 AND P2) #0
Alinha est4 toda fora da window;
Encerra o algoritmo;
Sendo_Volta ao passo 1
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Visualizacao de Objetos 2D

Recorte

= Caracteres
Caractere composto por uma cole¢do de segmentos de
reta
Cada linha deve ser recortada individualmente

Lento, e, além disso, geralmente utiliza-se uma matriz de
pontos para representar um caractere

Tratar o caractere como uma entidade “indivisivel”

String pode ser recortado caractere a caractere,
considerando o seu envelope

Tratar todo texto ou string como “indivisivel”

Calcular a a intersec¢éo da borda da window com a matriz
de pontos que representa o caractere

Roteiro

Estruturas de Dados para Objetos e Cenas
Pipeline de Visualizacdo 2D
Transformag8es Geométricas 2D

Pipeline de Visualizacéo 2D

Visualizacdo de Objetos 2D

Pipeline de Visualizacéo 2D

Preenchimento de poligonos
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i Pipeline de Visualizacao 2D

Transformacoes

Geométricas
MODELO
(SRO)

PROCESSO

VISUALIZAGAO 2D
(SRU)

D b IMAGEM

i Pipeline de Visualizacao 2D

Modelo de Objeto
(Descricdo Geométrica [
no SRO)

Instanciamento dos
Objetos (SRU)

R
Transformacdes
Geométricas
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i Pipeline de Visualizacao 2D

Modelo de Objeto

no SRO)

(Descricdo Geométrica [

Instanciamento dos
Objetos (SRU)

Transformacoes Especificagéo da
Geométricas Window

Recorte (SRU) |

i Pipeline de Visualizacao 2D

Modelo de Objeto

no SRO)

(Descricdo Geométrica  fmmmm

Instanciamento dos
Objetos (SRU)

Transformacoes «( Especificagéo da
Geométricas Window

I [ sl

=

Recorte (SRU)

. Especific
Viewport

acdo da

Mapeamento
(SRU-SRT)
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i Pipeline de Visualizacao 2D

Modelo de Objeto
(Descricao Geométrica
no SRO)

Instanciamento dos

Objetos (SRU)

1 1

| Recorte (SRU)

] 8

Mapeamento
(SRU-SRT)

Conversao
Vetorial-Matricial

i Pipeline de Visualizacao 2D

Modelo de Objeto
(Descricao Geométrica
no SRO)

Instanciamento dos

Objetos (SRU)

1 1

| Recorte (SRU)

] 8

Mapeamento
(SRU-SRT)

Conversao
Vetorial-Matricial

| Imagem(Matriz de pontos)
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i Pipeline de Visualizacao 2D

e el Ol ity Instanciamento dos D
(Descricao Geométrica -
no SRO) Objetos (SRU)

1 1

| Recorte (SRU) |

 —
Mapeamento
(SRU-SRT)

Conversao
Vetorial-Matricial W,
1§

IImagem(Matriz de pontos) I

i Pipeline de Visualizacao 2D

Modelo de Objeto Instanciamento dos
(Descricdo Geométrica b )
Objetos (SRU)

no SRO) T

_ | Recorte (SRU) |
I > Il

Mapeamento
(SRU-SRT)
L

Converséo
Vetorial-Matricial y

] |

IImagem(Matriz de pontos) I

44




i Roteiro

= Estruturas de Dados para Objetos e Cenas
= Pipeline de Visualizacdo 2D

= Transformagdes Geométricas 2D

= Pipeline de Visualizag&o 2D

= Visualizagédo de Objetos 2D

= Pipeline de Visualizagéo 2D

= Preenchimento de poligonos

i Preenchimento de Poligonos

= Algoritmo bésico para desenho de linhas
= Calcula extremidades da linha na tela (P1,P2)
= Calcula coeficientes da equacgéao da reta:

y2 -yl
— m=——

y = mx+ b x2 - x1
b=yl-m.x1

= Exemplo
Desenhar linha de P1=(1,1) a P2=(5,7)
for x in [1,5]
y=m.Xx +b

liga ponto (x,y)

Fonte: C. Freitas, J. Scharcanski & S. Olabarriaga, UFRGS (2001)

i Preenchimento de Poligonos

= Uma das etapas do pipeline de visualizacdo
2D é a conversdo vetorial-matricial

= Esta etapa inclui:
= Desenhos de linhas
= Preenchimento de poligonos

. AN

I "sru SRT SRT

i Preenchimento de Poligonos

= Algoritmo bésico para desenho de linhas

= Problemas
inclinagdo das linhas?
muito lento (operagdes com nUmeros reais)

= Algoritmos mais eficientes para desenho de linhas

= Buscam
eliminar ou reduzir opera¢des com ndimeros reais

aproveitar coeréncia espacial (similaridade de valores referentes

a pixels vizinhos)

= Exemplos
DDA: Data Differential Analyser
Bresenham

Fonte: C. Freitas, J. Scharcanski & S. Olabarriaga, UFRGS (2001)




Preenchimento de Poligonos

= Algoritmo DDA
x=x1,y=yl
dx =x2-x1
dy=y2-yl
Se abs(dx) > abs(dy)
steps = abs(dx)
Senéo
steps = abs(dy)
increX = dx/steps
increY = dy/steps
plot( round(x), round(y) )
for kin [0, steps]
X = x+increX, y = y+increY
plot( round(x), round(y) )

= Exemplo

Desenhar linha de P1=(1,1) a P2=(5,7) _ _

Preenchimento de Poligonos

= Abordagens para preenchimento de
poligonos em sistemas matriciais

= Determinar os intervalos nos quais cada linha
varrida atravessa a area do poligono

= Comecar a "pintar" a partir de um ponto de
dentro do poligono até encontrar as suas bordas
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Preenchimento de Poligonos

= Algoritmo de preenchimento de poligono: Scan-Line

= Para cada linha varrida que atravessa o poligono sédo
localizados os pontos de interse¢do com as arestas do
poligono

= Pontos de interse¢do sdo ordenados da esquerda para a
direita

= Pixels entre cada par de interse¢éo sao "setados" com a

cor especificada

Preenchimento de Poligonos

= Algoritmo de preenchimento de poligono: Scan-Line

= Tratamento especial: interse¢do com os vértices do
poligono
Scan-line que passa pelo vértice atravessa duas arestas do
poligono na mesma posicéo, o que faz com que dois pontos sejam
adicionados a lista de interse¢des da scan-line
Exemplo préxima figura:
scan-line A:correto (intersegdo ocorre com um ne par de arestas)
scan-line B: trés pontos de intersegao (identificagdo incorreta da area

do poligono)
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Preenchimento de Poligonos

= Algoritmo de preenchimento de poligono: Scan-Line

= Tratamento especial para interse¢do com os vértices do
poligono
Processamento adicional para determinar corretamente os pontos
do interior do poligono

Diferenga entre A e B:
scan-line A: as duas arestas est&o acima da scan-line
scan-line B: as duas arestas que compartilham um vértice estédo em
lados opostos da scan-line
Os vértices que conectam arestas que ficam em lados opostos no
scan-line sdo adicionados apenas uma vez na lista de pontos de

intersecéo ,

| >

Preenchimento de Poligonos

= Algoritmo de preenchimento de poligono: Scan-Line

= Tratamento especial para interse¢do com os vértices do
poligono
As arestas do poligono podem ser processadas para determinar

quando a intersecgdo com os vértices sera adicionada uma ou
duas vezes na lista de intersecgdes

Neste caso, uma maneira de garantir quando se deve contar o
vértice como um ou dois pontos de interse¢éo consiste em
diminuir uma das arestas e dividir o vértice em dois, como mostra

a figura abaixo
Tha v ( ‘
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Preenchimento de Poligonos

= Algoritmo de preenchimento de poligono: Scan-Line

= Para fazer o processamento se considera a relacdo entre
as propriedades das partes que compdem a cena
= Calculos incrementais
Ao longo de uma scan-line
Entre scan-lines (inclinagdo de uma aresta é constante)

m= yk+1 — yk
Xiar ™ X e [ Scandiney + 1
Yier ™ Y =1 %) ’ A Scan-ine y ,
R = X F x |
m

Preenchimento de Poligonos

= Algoritmo de preenchimento de poligono:
Boundary-Fill

= Processamento comeca a partir de um ponto do
interior do poligono, que é entao preenchido (ou
pintado) até que sua borda seja encontrada

= Se a borda possui uma Unica cor, 0
preenchimento é realizado pixel a pixel até que a
cor da borda seja encontrada
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i Preenchimento de Poligonos

= Algoritmo de preenchimento de poligono:
Boundary-Fill

= Parametros de entrada:
Um ponto (x,y) do interior do poligono
Cor da sua borda

= Posic¢bes “vizinhas” do ponto (x,y) sao testadas:

Se ndo for a cor da borda o ponto € pintado com a cor de
preenchimento (até que todos os pixels do poligono tenham sido
testados )

= Dois exemplos de métodos recursivos
BoundaryFill4 e FloodFill4

i Preenchimento de Poligonos

void BoundaryFill4 (int x, inty, int fill, int boundary)
{

int current;

current = getPixel(x,y);

if ( (current = boundary) && (current !=fill) )

{
setColor(fill);
setPixel(x,y);
BoundaryFill4 (x+1, y, fill, boundary);  @gora
BoundaryFill4 (x-1, y, fill, boundary); 5:‘2?:1‘:;2 o
BoundaryFill4 (x, y+1, fill, boundary); 00
BoundaryFill4 (x, y-1, fill, boundary); §OOO goo

} 9] 000

} §abo 3

CO0000000000
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i Preenchimento de Poligonos

void FloodFill4 (int x, inty, int fillcolor, int oldcolor)

{
if ( getPixel(x,y) == oldcolor )
{
setColor(fillcolor);
setPixel(x,y);
FloodFill4 (x+1, v, fillcolor, oldcolor);
FloodFill4 (x-1, y, fillcolor, oldcolor); @poria
FloodFill4 (x, y+1, fillcolor, oldcolor); @Posicao Inicial
FloodFill4 (x, y-1, fillcolor, oldcolor); “H"’“*‘””g;““* o estdos
} g@o
} Lo
OOCO0OO000CO

i Referéncias

=« PINHO, Marcio. S. Manipulagdo de Imagens . Disponivel
em http:/Aww.inf.pucrs.br/~pinho/CG/Aulas/Img/IMG.htm.
Esta pagina  também esta disponivel em
http://www.inf.pucrs.br/~flash/cg/Aulas/Img/IMG.htm.

= FOLEY, James D., et al. Computer Graphics: Principles
and Practice . 22 Ed., New York, Addison Wesley, 1990.

= HEARN, Donald; BAKER, M. Pauline. Computer
Graphics - C Version . 2 Ed. Upper Saddle River, New
Jersey: Prentice Hall, 1997, 652 p.

52




