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Estrutruras de Dados




|
Células e Simplexos

Célula (definicao:)

Dado um conjunto de pontos po, p1,-.., pr € R", a célula gerada por este
conjunto é a combinagao convexa

k k
[p()vpla"'vpn] = {inpi;}\‘i > O;Z}\/i = 1}
i=0 i=0
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Células e Simplexos

Célula (definicao:)
Dado um conjunto de pontos {po, p1, ..., px} € R", a célula gerada por este
conjunto é a combinagao convexa

k k
[pOaP17~--7Pn] = {Z}\'Ipla}\'l Z O,Z}\'l == 1}
i=0 i=0

Exemplo

A célula gerada pelos pontos [po, p1, p2] pode ser um ponto, um segmento de
reta, ou um triangulo, de acordo com a relagao de dependéncia linear de

P1—Po, P2 — Po-
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|
Células e Simplexos

Simplexo (defini¢ao:)

Quando um conjunto de pontos {po, p1, ..., pr} € R", estdo em posicéo geral,
a célula formada por eles é chamada de Simplexo de dimensao & ou
k—Simplexo. Denotaremos tal simplexo por (po, p1,---, Pk) -

- NA D

0-simplexo 1-simplexo 2-simplexo 3-simplexo
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|
Células e Simplexos

Sub-Simplexos

Dado um simplexo 6 = {pg, p1, ..., Pk), cada ponto p; é chamado de vértice.
Os 1—simplexos gerados pelos pares [p;, p;] com i # j, sdo chamados de
arestas e os 2—simplexos gerados por [p;, pj, px] com i # j # k sdo
chamados de faces de G.

o

0-simplexo 1-simplexo 2-simplexo 3-simplexo
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Decomposicao celular
Definicao
Uma Decomposigao Celular de um subconjunto D € R" é um conjunto finito de
células C = {c;} que satisfaz as seguintes propriedades:
Q@ D=Uci;
Q Se Ci,Cj € D, entao cifNcje D.

V. V
3 2 . o
Decomposicdo celular do quadrado unitario que
possui células de 0, 1 e 2 dimensdes:
dimensdo 0: vg.vi. Vs, V3
dimensao 1: [Vo, Vl], [Vl, V2], [Vz, V3], [V3, Vo]
dimensio 2: [vo, v1, V2, V3]
Yo Vi
Computagao Grafica
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|
Triangulacao
Definigao

Quando todos os elementos de uma decomposicao celular de uma regiao D

sao simplexos, dizemos que ela é uma Triangulagao de D e denotamos por
T (D).

I i % % trinagulacao invélida

regidao D duas triangula¢ées de D

triangulacao valida
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N
Triangulacao de Coxeter-Freudenthal-Kuhn (CFK)

v3 VZ
v, v,

A triangulagao do quadrado ¢ formada pelos:

@ 0—Simplexos vy, Vi, Vva,V3;
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N
Triangulacao de Coxeter-Freudenthal-Kuhn (CFK)

v3 VZ
v, v,

A triangulagao do quadrado ¢ formada pelos:
@ 0—Simplexos vy, Vi, Vva,V3;

] l—SimpIexos <V0, V1> ) <V1,V2> y <V2,V3> s <V3, V()>;
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N
Triangulacao de Coxeter-Freudenthal-Kuhn (CFK)

Vs V)
Vo Vi

A triangulagao do quadrado ¢ formada pelos:
@ 0—Simplexos vy, Vi, Vva,V3;
@ 1—-Simplexos (vo,v1), (vi,v2), (v2,v3),(v3,v0);
@ 2—Simplexos (vo,vi,Vva2), (vo,v2.v3).
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N
Triangulacao de Coxeter-Freudenthal-Kuhn (CFK)

Vs V)
Vo Vi

A triangulagao do quadrado ¢ formada pelos:
@ 0—Simplexos vy, Vi, Vva,V3;
@ 1—-Simplexos (vo,v1), (vi,v2), (v2,v3),(v3,v0);
@ 2—Simplexos (vo,vi,Vva2), (vo,v2.v3).
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N
Triangulacao de Coxeter-Freudenthal-Kuhn (CFK)

Vs V)
Vo Vi

A triangulagao do quadrado ¢ formada pelos:
@ 0—Simplexos vy, Vi, Vva,V3;
@ 1—-Simplexos (vo,v1), (vi,v2), (v2,v3),(v3,v0);
@ 2—Simplexos (vo,vi,Vva2), (vo,v2.v3).
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N
Triangulacao de Coxeter-Freudenthal-Kuhn (CFK)

Usando a diagonal do cubo, podemos decompd-lo em 6 tetraedros (Cada um
deles um 3-simplexo).
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Estrutura de Dados

O que armazenar em uma ED?
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Estrutura de Dados

O que armazenar em uma ED?

Geometria (Coordenadas 2D ou 3D);
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Estrutura de Dados

O que armazenar em uma ED?

Geometria (Coordenadas 2D ou 3D);
Atributos do vértice ou da face
(Normal, cor, textura, etc...);
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Estrutura de Dados

O que armazenar em uma ED?

Geometria (Coordenadas 2D ou 3D);
Atributos do vértice ou da face
(Normal, cor, textura, etc...);
Topologia (Relagdes de Vizinhanga ou
Conectividade).
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Estrutura de Dados

O que da ED deve suportar?
@ Rendering;

@ Consultas Geométricas;

e Quais sdo os vértices de uma determinada face f?
e Quais sao as faces do 1—anel do vértice v?
e Quais sao as faces adjacentes a face k?
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Estrutura de Dados

O que da ED deve suportar?
@ Modificagoes;
e Remover ou adicionar um vértice / face;
e edge-flip, edge collpse e vertex split;

edge collapse

edge-flip vertex split
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Estrutura de Dados

Como avaliar a performance de uma ED?

@ Tempo de construgéo
(pré-processamento);

@ Tempo de resposta a uma
consulta;

@ Tempo de realizagao de uma
operacao;
@ Consumo de memoria RAM.
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Face Set

@ Face: 3 posigoes;

@ Nao possui conectividade;
@ Arquivos no formato STL;

@ Simples, porém redundante.

| Tridngulos |
(4. y1.21) (X%-y%-Z%) (Xgé-y%-zél)
{xf.yf.zf) (X%.y%_z%) (X%-V:%-Z%)
(Xf-Yf-Zig) (X23-Y2-22) (x3.¥3,23)

(Xf-J/{-Z{) (x2,%2.23) | (3,¥3,23)
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N
Shared Vertex

@ Vértice: posicao + Face : indice dos vértices;

@ Nao possui conectividade;

@ Arquivos no formato OBJ, OFF, PLY;

@ Melhor do que a “Face Set ”,mas ainda com pouca informagao.

~ Vertices Triangulos

I 1 1

xt oyt oz Vi V3 V3
x2 y? Zz? v% v% v%
3 y3 73 \f:f vg’ vg’
xY yv zv v{ v£ vg
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|
Exemplo: Aquivo OBJ

Tetraedro:

# 0BJ file format with ext .obj
v 1.0 0.0 0.0

v 0.0 1.0 0.0

v 0.0 0.0 1.0

v 0.0 0.0 0.0

£f243

f421

£f312

f134
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N
Shared Vertex

@ Quais sao os vértices da face f1?
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N
Shared Vertex

@ Quais sao os vértices da face f1?
e O(1); basta consultar a lista de faces;

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes Computagao Grafica 31 de outubro de 2019 19/83



N
Shared Vertex

@ Quais sao os vértices da face f1?
e O(1); basta consultar a lista de faces;
@ Quais sao os vértices so 1—anel do vértice v3?
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N
Shared Vertex

@ Quais sao os vértices da face f1?
e O(1); basta consultar a lista de faces;

@ Quais sao os vértices so 1—anel do vértice v3?
e Busca completa em todos os vértices;
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N
Shared Vertex

@ Quais sao os vértices da face f1?
e O(1); basta consultar a lista de faces;

@ Quais sao os vértices so 1—anel do vértice v3?
e Busca completa em todos os vértices;

@ Os vértices v, e vg sao adjacentes?
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N
Shared Vertex

@ Quais sao os vértices da face f1?
e O(1); basta consultar a lista de faces;

@ Quais sao os vértices so 1—anel do vértice v3?
e Busca completa em todos os vértices;

@ Os vértices v, e vg sao adjacentes?
e Busca completa em todos as faces;
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N
Half Edge
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|
Half Edge

@ Vértice
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|
Half Edge

@ Vértice
e Posicao
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|
Half Edge

@ Veértice
e Posicao
e 1 HE que “sai "do vértice.
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|
Half Edge

@ Veértice

e Posicao

e 1 HE que “sai "do vértice.
o Half Edge (HE)
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|
Half Edge

@ Vértice

e Posicao

e 1 HE que “sai "do vértice.
@ Half Edge (HE)

e Orientagao consistente;
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|
Half Edge

@ Vértice
e Posicao
e 1 HE que “sai "do vértice.
@ Half Edge (HE)
e Orientagao consistente;
e 1 indice do vértice de
origem;
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|
Half Edge

@ Vértice

e Posicao

e 1 HE que “sai "do vértice.
@ Half Edge (HE)

e Orientagao consistente;

e 1 indice do vértice de

origem;
e 1 indice da face incidente;
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|
Half Edge

@ Vértice
e Posicao
e 1 HE que “sai "do vértice.
@ Half Edge (HE)
e Orientagao consistente;
e 1 indice do vértice de
origem;
e 1 indice da face incidente;
e 1,2 ou 3 indices de HE’s
(proxima, anterior e oposta)
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|
Half Edge

@ Vértice
e Posicao
e 1 HE que “sai "do vértice.
@ Half Edge (HE)
e Orientagao consistente;
e 1 indice do vértice de
origem;
e 1 indice da face incidente;
e 1,2 ou 3 indices de HE’s
(proxima, anterior e oposta)
@ Face
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|
Half Edge

@ Vértice
e Posicao
e 1 HE que “sai "do vértice.
@ Half Edge (HE)
e Orientagao consistente;
e 1 indice do vértice de
origem;
e 1 indice da face incidente;
e 1,2 ou 3 indices de HE’s
(proxima, anterior e oposta)
@ Face
e 1 indice de HE incidente.
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N
1—Anel com a Half Edge

@ Inicia em um vértice \

/
Y,
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N
1—Anel com a Half Edge

@ Inicia em um vértice ./ v\

@ HE que sai do vértice

/
Y,
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N
1—Anel com a Half Edge

P

® \
@ Inicia em um vértice ./.
@ HE que sai do vértice \ \

/.
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N
1—Anel com a Half Edge

P

o \
@ Inicia em um vértice
' - ./.
@ HE que sai do vértice \ \

© HE oposta °
/

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes Computagdo Grafica 31 de outubro de 2019 25/83



N
1—Anel com a Half Edge

./P
@ Inicia em um vértice
@ HE que sai do vértice o4
© HE oposta \ \

Q Préxima HE /’
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N
1—Anel com a Half Edge

o, \
@ Inicia em um vértice
@ HE que sai do vértice
© HE oposta \
© Proxima HE \ ®
@ HE oposta 0/
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N
1—Anel com a Half Edge

P

) \
Inicia em um vértice
HE que sai do vértice
HE oposta o—— 4 ®
Préxima HE \ \

—

/

HE oposta
P [ )

©00000O

Proxima HE
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N
1—Anel com a Half Edge

P

o \
Inicia em um vértice
HE que sai do vértice
HE oposta
Préxima HE QQQQ% ‘\\\\\

HE oposta
/

Proxima HE o

000000
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N
1—Anel com a Half Edge

./P
Inicia em um vértice \
HE que sai do vértice
HE oposta
Préxima HE QQQQ% ‘\\\\\

HE oposta
/

Proxima HE

000000
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N
1—Anel com a Half Edge

./P
Inicia em um vértice \
HE que sai do vértice
HE oposta
Préxima HE QQQQ% ‘\\\\\

HE oposta
/

Proxima HE

000000
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N
1—Anel com a Half Edge

./P
Inicia em um vértice \
HE que sai do vértice
HE oposta
Préxima HE QQQQ% ‘\\\\\

HE oposta
/

Proxima HE

000000
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N
1—Anel com a Half Edge

/V
@ Inicia em um vértice \
@ HE que sai do vértice
© HE oposta
Q Proxima HE = 7 \
@ HE oposta \
© Proxima HE —
Q ..
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N
1—Anel com a Half Edge

/V
@ Inicia em um vértice \
@ HE que sai do vértice
© HE oposta
Q Proxima HE = 7 \
@ HE oposta \
© Proxima HE —
Q ..
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N
1—Anel com a Half Edge

_——»
@ Inicia em um vértice \
@ HE que sai do vértice \
© HE oposta °®
© Proxima HE / \
@ HE oposta \
© Proxima HE —
Q ..
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N
Compact Half Edge [Lages et al. 2010]

s |
N2
N1
-
NO
] (xy2)| (hel V| [he O [16] VA] [id TEH | @ cH
v, %[000) (02 (07 % 6 [0 vy B 1
v, (10,0) ; ]3. 1i-livig |1 vev
! 213 t 2 vy
Y| 010 £ 25 Yl 3 S Tiw
V%001 377 313 %1 5w
s5lol[518 (G
\/0 610 1/61-1
2131710
812]1[8]5

@ Dado um triangulo ¢, sua primeira halfedge esta na posigao 3t;
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N
Compact Half Edge [Lages et al. 2010]

s |
N2
N1
-
NO
] (xy2)| (hel V| [he O [16] VA] [id TEH | @ cH
v, %[000) (02 (07 % 6 [0 vy B 1
v, (10,0) ; ]3. 1i-livig |1 vev
! 213 t 2 vy
Y| 010 £ 25 Yl 3 S Tiw
V%001 377 313 %1 5w
s5lol[518 (G
\/0 610 1/61-1
2131710
812]1[8]5

@ Dado um triangulo ¢, sua primeira halfedge esta na posigao 3t;
@ A posicdo da proxima he é dada por nexty, = 3% | he /3] + (he + 1) %?3;
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Compact Half Edge [Lages et al. 2010]

[na ]
N2
N1
-
| ——
| (xy2) |helV  [he[ O @[ VH id [EH
%000 (02 (0.7 % 6 0 v
viao0) (113 |[11-1]|/v[g | 1w
wos 1 (Gl g
%[00 21 a1 %15 v
s5lol[5]8 6 v3v0
\V, 6.0 6 -1
k3 IR0
8121815

id | CH
B 1

@ Dado um triangulo ¢, sua primeira halfedge esta na posigao 3t;

@ A posicdo da proxima he é dada por nexty, = 3% | he /3] + (he + 1) %?3;

@ A posigéo he anterior é dada por prevy, = 3* | he/3| + (he +2)%3;
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Opposite Face [Lizier, et al. 2006]

Representagio dos vetores da malha
Vértices Células
0 /@4 id| Coords [cell| ~id[Vp V; Vo[ Vizinhas
o N | / olxo[Yolzo] 0| ofof1]2[1]a]1
N 2/ x|v. |z 1] 1[2[1[3]1]2]0
\ 0 / 2x|valz.[ 2] 2[3]1]alafa]1
\\ // 30%|V|zs] 2
3 alx[ve[z.] 2
2

@ Vértice:
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Opposite Face [Lizier, et al. 2006]

Representagio dos vetores da malha
Vértices Células
0 /@4 id| Coords [cell| ~id[Vp V; Vo[ Vizinhas
o N | / olxo[Yolzo] 0| ofof1]2[1]a]1
N 2/ x|v. |z 1] 1[2[1[3]1]2]0
\ 0 / 2x|valz.[ 2] 2[3]1]alafa]1
\\ // 30%|V|zs] 2
3 alx[ve[z.] 2
2

@ Vértice:
e Coordenadas + uma face incidente
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Opposite Face [Lizier, et al. 2006]

Representagio dos vetores da malha
Vértices Células
0 /@4 id| Coords [cell| ~id[Vp V; Vo[ Vizinhas
o N | / olxo[Yolzo] 0| ofof1]2[1]a]1
N 2/ x|v. |z 1] 1[2[1[3]1]2]0
\ 0 / 2x|valz.[ 2] 2[3]1]alafa]1
\\ // 30%|V|zs] 2
3 alx[ve[z.] 2
2

@ Vértice:
e Coordenadas + uma face incidente

@ Faces:
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Opposite Face [Lizier, et al. 2006]

Representagio dos vetores da malha
Vértices Células
0 /@4 id| Coords [cell| ~id[Vp V; Vo[ Vizinhas
o N | / olxo[Yolzo] 0| ofof1]2[1]a]1
N 2/ x|v. |z 1] 1[2[1[3]1]2]0
\ 0 / 2x|valz.[ 2] 2[3]1]alafa]1
\\ // 30%|V|zs] 2
3 alx[ve[z.] 2
2

@ Vértice:
e Coordenadas + uma face incidente
@ Faces:
e trés indices de vértices + trés indices de faces opostas;
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1—Anel com a Opposite Face

V6 V1
I )
Vs

V3

@ Inicia em um vértice v

V4
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1—Anel com a Opposite Face

Ve V1
v V2
@ Inicia em um vértice

. . 1%
© Sejat, uma face incidente em >
Vo

V4
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1—Anel com a Opposite Face

@ Inicia em um vértice

@ Sejat, uma face incidente em

Vo
@ Encontre vg na face ¢

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes

Computagao Grafica

Ve V1
I )
Vs
V4
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1—Anel com a Opposite Face

V6 V1
15 1%}

- - To
@ Inicia em um vértice
@ Sejat, uma face incidente em

Vo Vs

© Encontre vy na face ¢

L. L oas . v
@ Proximo vértice a partir de vy 3

V4
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1—Anel com a Opposite Face

Ve Vi

@ Inicia em um vértice to

© Sejat, uma face incidente em
Vo Vs

© Encontre vy na face ¢

© Proximo vértice a partir de vy V3

© Sejat aface opostaa v, V4
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1—Anel com a Opposite Face

Inicia em um vértice

Seja t, uma face incidente em
Vo

Encontre vy na face ¢
Préximo vértice a partir de vy

000 O©06¢0

Seja t a face oposta a v;
@ Voltar ao passo 3 ...

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes Computagao Grafica
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1—Anel com a Opposite Face

Inicia em um vértice

Seja t, uma face incidente em
Vo

Encontre vy na face ¢
Préximo vértice a partir de vy

000 O©06¢0

Seja t a face oposta a v;

V4

@ Voltar ao passo 3 ...

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes Computagao Grafica 31 de outubro de 2019 47/83



1—Anel com a Opposite Face

Inicia em um vértice

Seja t, uma face incidente em
Vo

Encontre vy na face ¢
Préximo vértice a partir de vy

000 O©06¢0

Seja t a face oposta a v;

V4

@ Voltar ao passo 3 ...

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes Computagao Grafica 31 de outubro de 2019 48/83



1—Anel com a Opposite Face

Inicia em um vértice

Seja t, uma face incidente em
Vo

Encontre vy na face ¢ Vs

Préximo vértice a partir de vy

000 O©06¢0

Seja t a face oposta a v;
@ Voltar ao passo 3 ...

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes Computagao Grafica 31 de outubro de 2019 49/83



1—Anel com a Opposite Face

Inicia em um vértice

Seja t, uma face incidente em
Vo

Encontre vy na face ¢ Vs

Préximo vértice a partir de vy

000 O©06¢0

Seja t a face oposta a v;
@ Voltar ao passo 3 ...

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes Computagao Grafica 31 de outubro de 2019 50/83



1—Anel com a Opposite Face
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Algoritmos

Tracado de “Curvas

y
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Algoritmos

Tracado de “Curvas

Caracteristicas Desejaveis

@ Linearidade: os pixels tragados devem dar a aparéncia de que estao
sobre uma reta. Isto é trivial no caso de segmentos paralelos aos eixos x
ou y, ou com inclinacao de 45 graus, mas nao nNos outros casos;

Precisao: Os segmentos devem terminar e iniciar nos pontos
especificados;

Espessura (Densidade) uniforme: a densidade da linha é dada pelo
numero de pixels tragados dividido pelo comprimento da linha;

inclinacoes;

o

o

© Intensidade independente da inclinacao: para segmentos de diferentes
@ Continuidade: a imagem nao deve apresentar interrupcoes indesejaveis;
o

Rapidez:
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Tracado de “Curvas

Algoritmo DDA (Digital Differential analyzer)

Dada a Expressdo y = %x—i— b; obter o incremento das coordenadas (x,,y,)
de modo a obter o ponto subsequente (x,41,yp+1)-

@ em funcao do diferencial 4.

@ Param < 1, as coordenadas x crescem mais rapidamente que as
coordenadas y. Portanto, a amostragem é feita incrementando
unitariamente na dire¢do x. E na direcéo y:

Yp+1=Yp+m
© Se m > 1 faz-se incremento unitario na diregdo y. E na diregéo x:

Xp+1 =X +—
p p m
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Algoritmos

Tracado de “Curvas

Algoritmo Do Ponto médio, ou de Bresenham.

Caracteristicas.
@ Nao executa operagdes em ponto flutuante;
@ Assume que a inclinacdo m esta entre 0 e 1. Para outros valores podem
ser tratados por simetria;
@ O ponto inicial P; = (xp,yo) esta no canto inferior esquerdo e o ponto final
Py = (x,,yn) N0 canto superior direito.
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Algoritmos

Tracado de “Curvas

Algoritmo Do Ponto médio, ou de Bresenham.

N

=

E

N MY
L/

)
tj

\

"]

N
NPS

F =(xyy1)

Pixel Escolhado Escolha do
argerior pize el atwal préximo
pixel
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Algoritmos

Tracado de “Curvas

Algoritmo Do Ponto médio, ou de Bresenham.

@ Precisamos de um método para avaliar de que lado da reta esta o ponto
M;
. Ay )
@ Partimos da equacao daretay = E})H—B,
@ Derivamos a equacgao implicita da mesma: Tomando que Ay =y, —y; €
Ax = xp — Xx1:
@ Teremos F(x,y) = Ay.x — Ax.y+ B.Ax = 0.
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Algoritmos

Tracado de “Curvas

Algoritmo Do Ponto médio, ou de Bresenham.

@ Sabemos que F(x,y) = 0 sobre a reta, positiva abaixo dela e negativa
acima;

e Basta calcular F(M) = F (x,+ 1,y, + 3);
@ Veja que somente é necessario saber o sinal de F (M)
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Algoritmos

Tracado de “Curvas

Algoritmo Do Ponto médio, ou de Bresenham.

N

=

E

N MY
L/

)
tj

\

"]

N
NPS

F =(xyy1)

Pixel Escolhado Escolha do
argerior pize el atwal préximo
pixel
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Algoritmos

Tracado de “Curvas

Algoritmo Do Ponto médio, ou de Bresenham.

o Definimos uma variavel de decis&o d), = a(x, + 1) +b(y, + 3) +¢;
@ Se d, > 0 escolhemos o pixel NE; se for menor, o pixel E sera escolhido;
e se for nulo qualquer um dos dois pode ser escolhido;

@ Observe que a variavel de decisao pode ser calculada de forma
recorrente na interagao p + 1;
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Algoritmos

Tracado de “Curvas

Algoritmo Do Ponto médio, ou de Bresenham.

@ Sed, > 0segue que y,i1 = yp;

1
dpy1 =F <-xp+27yp+] +2> =

1
a(xp+2)—|—b<yp+2> +c =

1
a(xp+1)—|—a+b(yp+§)+c =

1
F(xp—l—l,y,,+§)—|—a =
dy,+a

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes Computagdo Grafica 31 de outubro de 2019 61/83



Algoritmos

Tracado de “Curvas

Algoritmo Do Ponto médio, ou de Bresenham.

@ Sed, <0Oseguequey,i 1 =y,+1;

1
dp—H =F <-xp+27yp+] +2> =

1
a(xp+2)+b<yp+12>—|—c =

1
alxp+1) +atbly,+3)+btec =

1
Fxp+1Lyp+5)+a+th =
dy+a+b
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Tracado de “Curvas

Algoritmo Do Ponto médio, ou de Bresenham.
@ O valor de dy pode ser obtido diretamente a partir da expressao:

1
dozF(XoJrl,yo—FE) =

1
a(x0+1)+b<yo+2> +c =

1
a(x0)+a+b(yo)+§b+c =

1
F(x0,y0) +a+ Eb
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Algoritmos

Tracado de “Curvas

Algoritmo Do Ponto médio, ou de Bresenham para circunferéncias.

1]
M"%ﬁ;_\
X

’ﬂ\_J
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Algoritmos

Tracado de “Curvas

Algoritmo Do Ponto médio, ou de Bresenham para circunferéncias.
Aproveitamento da Simetria - Somente é necessario calcular o segundo
octante:

(7, %)
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Algoritmos

Tracado de “Curvas

Algoritmo Do Ponto médio, ou de Bresenham para circunferéncias.
Aproveitamento da Simetria - Somente € necessario calcular o segundo
octante:

(x—a) + (y—b)> = R*

onde:
@ O ponto (a,b) é o centro da circunferéncia;
@ O valor R representa o seu raio.
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Algoritmos

Tracado de “Curvas

Algoritmo Do Ponto médio, ou de Bresenham para circunferéncias.
Aproveitamento da Simetria :
F(x,y)=(x—a)’+(y—b>—-R=0

onde:
@ A fungdo F(x,y) é zero sobre a circunferéncia;
@ E negativa dentro dela e positiva fora.
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Algoritmos

Tracado de “Curvas

Algoritmo Do Ponto médio, ou de Bresenham para circunferéncias.
Aproveitamento da Simetria :
Dado o ponto P = (xp,,y,), escolher entre os pontos E e SE.

=

AN
=

N

7N
A\

A

P=iz,y,)

Puxel Escolhado  Escolha do

anterior pixel atual préximo

pixel
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Algoritmos

Tracado de “Curvas

Algoritmo Do Ponto médio, ou de Bresenham para circunferéncias.

Aproveitamento da Simetria :

A variavel de decisao no ponto P = (x,,y,) é calculada por

d,=F(x,+1,y,—

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes
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Algoritmos

Tracado de “Curvas

Algoritmo Do Ponto médio, ou de Bresenham para circunferéncias.

@ Sed, > 0segueque y,;1 =y, —I;

5
dp=(xp—a)" +2(xp =)+ (3p = b)* + (b —yp) + — R

3

25
(p—a)® +4(xp—a) + (yp —b)* +3(b—yp) + - — R =

dy+2(xp —a) =2y —b) + 5
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Algoritmos

Tracado de “Curvas

Algoritmo Do Ponto médio, ou de Bresenham para circunferéncias.

@ Sed, < 0segue que y,+1 = yp;

5
d,= (xp_“)2+2(xp_a)+()’p_b)2+(b_yp)+*_Rz

4
1
dp+1 =F xp+2,yp—§ =
17
(xp =) +4(x) = @)+ (yp=b)* + (b=yp) +  — R =

dy,+2(xp—a)+3
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Algoritmos

Tracado de “Curvas

Algoritmo Do Ponto médio, ou de Bresenham para circunferéncias.
Exercicio:

Encontre uma expressao para dy:
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Algoritmos

Preenchimento:

Preenchimento de Poligonos.

! Extensao pixels da borda
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Algoritmos

Preenchimento:

Preenchimento de Poligonos.
Se baseia nos seguinte fatos:

@ Os pixels das arestas de borda podem ser obtidos com o auxilio do
algoritmo de tracado de retas;

@ Para cada linha de varredura, os conjuntos de pixels sdo divididos em
diferentes extensdes (extent) separados por pixels correspondentes as
arestas de bordo;

@ A classificagao de pertinéncia das das extensdes identificadas em cada
linha se alterna ao longo de uma linha de varredura.
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Algoritmos

Preenchimento:
Preenchimento de Poligonos.
Edge table
17 ] Edge Table (ET)
1
) 13
) 1 % y-bucket
o rd [
Al ol [F{uTul2 [y
]
(;;’4) o ofor] T [ope[ 3.
2 |
1
o]
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Algoritmos

Preenchimento:

Preenchimento de Poligonos.
y - buckets

@ Cada y-bucket associado a uma linha contém informagdes de uma aresta
do poligono que a intercepta;
@ Sao Armazenados:

@ Coordenada y do ponto extremo que tem maior y — (Yiax);
@ Coordenada x do ponto extremo que tem menor y — (Xyin);
© Ainclinagéo da reta ﬁ—’y‘ =

m*
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Algoritmos

Preenchimento:

Preenchimento de Poligonos.
y - buckets

@ Para cada linha de varredura y, € mantida uma lista de buckets ativos
ordenadas de maneira crescente em funcédo do valor do seu campo X,i,;

@ O preenchimento da linha é feito de forma alternada entre os intervalos
dos segmentos delimitados por estes pontos.
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Algoritmos

Preenchimento:

Preenchimento de Poligonos.
Exemplo:

Scan Line

1 1 [ | -~

L1
2 4 6 8 10 12 14
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Algoritmos

Preenchimento:

Preenchimento de Poligonos.
Exemplo:

Edge Table

EF DE
——»{ 9| 7]-52] 4»[11]|7] 6/14]| /]
CD
——»|11]13] 0 |/]|
FA
——(2[2] o[/
AB BC
——»| 3|[7]-52] [ 5]|7]6/4 [7]
Y max 1/m

Xmin

O =2 N W h o O N 0«
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Algoritmos

Preenchimento:

Preenchimento de Poligonos.

Exemplo:
Buckets Ativos
a)
Ponteiro FA EF

AET —-| 9f2 [0 | =] o2 [-52| =11 |10|6/4 [ J={11 |13| o [2]

b)
Ponteiro DE CD
AET —| 11]12]6/4 | | 11]13] 0 | ]
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Algoritmos

Preenchimento:

Obtenha a menor coordenada y armazenada na ET;

Inicialize a AET como vazia;

enquanto AET e ET n&o estiverem vazias faga

Transfira do cesto y na ET para a AET as arestas cujo ymin =y,
mantendo a AET ordenada em x;

Retira os lados que possuem y = y,ax ;

6 Desenhe os pixels do bloco na linha de varredura y usando pares de

coordenadas x da AET;

7 Incremente yde 1 ;

8 Para cada aresta ndo vertical que permanece na AET, atualiza x

para o novo y;

9 Como o passo anterior pode ter desordenado a AET, reordena a

AET;

H W N =

(3]

10 fim

Algoritmo 1: Preenchimento de Poligonos
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Algoritmos

Preenchimento:

Preenchimento de Poligonos.
OBS:

Podemos integrar o algoritmo de preenchimento de poligonos com os
algoritmos de tonalizacao, calculado a cor do pixel que sera preenchido pelo
mesmo;
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