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Intro / Convencion

Pixel (1,3)
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INTRO / Problematica
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INTRO / Problematica

‘ X, Y) ] e

I-ésmainterseccion delalineaidea conlamalla

El problema consiste en encontrar las (coordenadas enteras de la
malla) que mejor aproximen las intersecciones de larectaideal con lamalla
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ALGORITMOS PARA EL TRAZADO DE LINEAS

Observeques m<=1 ->

Unavez que se asigne un pixel,

X< .

el siguiente, no puede quedar en la misma columna

& ®
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ALGORITMOS PARA EL TRAZADO DE LINEAS

Unavez que se asigne un pixel,

el siguiente, no puede quedar despues de una o mas columnas

& ®
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ALGORITMOS PARA EL TRAZADO DE LINEAS

Los dos resultados anteriores muestran que si m<=1 debe haber
exactamente 1 pixel en cada columna,

por lo que interesan solo las intersecciones de lalineaideal con los columnas

& ®
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ALGORITMOS PARA EL TRAZADO DE LINEAS

Semostroques m<=1 -> X,,;=X;+1
(para calcular €l pixel acolorear basta con redoncear lainterseccion en Y)

& ®
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ALGORITMOS PARA EL TRAZADO DE LINEAS / DDA

Se puede calcular Y; como mX; + b Esto implica una multiplicacion y
una suma de punto flotante. Podemos evitar la multiplicacion:

DDA
Tenemos. Y, =m X; + Db
Como Y, =mXj +by X=X +1

entonces Y, . =m (X, +1)+b=mXi+ b+m=Y, +m

@' 6 Primitivos De Salida @



ALGORITMOS PARA EL TRAZADO DE LINEAS / DDA

‘(Xi+1’Yi+m)I

o\
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ALGORITMOS PARA TRAZADO DE LINEAS / BRESENHAM

Observe adicionamentequess m<=1 ->
Unavez que se asigne un pixel,

X

el dela siguiente columna, no puede quedar alggado 2 0 més renglones
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ALGORITMOS PARA TRAZADO DE LINEAS / BRESENHAM

siguiente pixel
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ALGORITMOS PARA TRAZADO DE LINEAS / BRESENHAM

opciones

anterior  getual

E

Q

(XYY o)
N . /
,OI'
‘ /,//
% /
/
// e
- e
// 8 /
// - //

punto medio (M)
(Xptl, Y, +1/2)

p = (Xp1 Y p) // —/C:

Q

- (Xw YD)

(X YD)

NS
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ALGORITMOS PARA TRAZADO DE LINEAS /

Se puede escribir la ecuacion de larectacomo F(x,y) =ax + by + c=0

Sdy=Yy;-YoydX=Xq-Xg->Yy = (dy/dx)x + B

Sy = (dy/dx)x + B ->0=(dy) x - (dx) y + B(dx) = F(x,y)
cona=dy, b=-dxyc=Bdx

Definimos una variable de decision d, para evaluar F en € punto medio (Esta
es 0 en lalinea, positiva por debajo y negativa por encima).

d=FM) = F(X,+1, Y ;+1/2), en resumen:

S d>0sediged

S d<Osediged

Si d=0 se puede elegir NE o E. Por convencion se elige €
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ALGORITMOS PARA TRAZADO DE LINEAS / BRESENHAM

Analisis del punto medio (M)

_ opciones opciones
pixel parael pixel parae pixe

anterior ot ,q siguiente
=
BN punto medio (M)
—/ (Xpt2, Y, +1/2)
pP=(Xp Yp)
unto medio (M .
p(X Y +1(/2)) punto medio (M)
p - 'p (Xp+2, Yp+3/2)
NE
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ALGORITMOS PARA TRAZADO DE LINEAS / BRESENHAM

Recuerde que d = F(M). Al desear evaluar d en e nuevo punto medio, se
tienen dos casos.

CASO 1 SedijeE

Onuevo = F(Xpt+2, Y+ 1/2) = a(X;+2) + b(Y ;+1/2) + C

Ccomo
V,ejo =a(X +1) + b(Y +1/2) +C
entonces
(donde )
L] Primitivos De Salida “«




ALGORITMOS PARA TRAZADO DE LINEAS / BRESENHAM

CASO 2 SedijeNE
Onuevo = F(Xpt+2, Y, +3/2) = a(X;+2) + b(Y ;+3/2) + C
COmo

=a(X,*1) + b(Y,+1/2) +C

VlejO

entonces

(donde y )
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ALGORITMOS PARA TRAZADO DE LINEAS /

Como €l primer punto es (X, Y) entonces e primer punto medio se encuentra en
(Xot+ 1, Yot ¥2) y podemos evaluar d, asi:

FXot 1, Ypt%) =aXgtl)+b(Yg+t¥) +cC
—aXg+tbYy+c+ a+b/2
= F(Xq, Yo) + a+b/2
—a+b/2=

Para eliminar lafraccion, se redefine F (al multiplicar lafuncion original por 2), asi:
F(x,y) = 2(ax+by+c)

Observe que esto no afecta € signo de d. Finalmente se tiene:
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ALGORITMOS PARA TRAZADO DE LINEAS / BRESENHAM

Patron 1 Patron 2

Primitivos De Salida




ALGORITMOS PARA TRAZADO DE LINEAS / BRESENHAM

Patron 3 Patron 4
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ALGORITMOS PARA TRAZADO DE LINEAS /

Observaciones.

1. El patron 1y el 4 no puden ocurrir en lamismalinea.
2. S m > Y2 no puede ocurrir € patron 1.

3. SI m < %2 no puede ocurrir € patron 4.

Aplicando un andlisissimilar a del caso ssmple, se obtiene, param < ¥z

S d<0->seemplead
SSd>=0-> sd<Z2dy -> seemplead
sd>=2dy ->seemplead

M4 m Primitivos De Salida
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ALGORITMOS PARA TRAZADO DE LINEAS /

En ambas lineas se emplea el mismo nimero de pixeles (4), sin embargo
es SORT(2) veces mas larga que
Si laintensidad de cada pixel es , entonces
de esl,mientrasquepara es /SQRT(2).
Se debe aplicar los gjustes de brillo de modo que
seala misma (es decir, independiente de latangente de larecta).
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ALGORITMOS PARA TRAZADO DE CIRCUNFERENCIAS

Y =+ SQR (R? - X?) Circulo centrado en €l origen deradio R

Al redlizar simetria por
cuadrante se tiene un efecto de

Separacion de pixeles
(producido al incrementar cada
vezxenl).

Se puede entonces emplear
simetria de “medio
cuadrante”.
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ALGORITMOS PARA TRAZADO DE CIRCUNFERENCIAS / BRES

en 0<=x<=(y=R/sqr(2))

: opciones opciones
pixel parael pixel parae pixel

anterior o9 e
i . (X p+2, Yp+3/2)
\Y/ (Xp‘l'l, Yp+1/2) /’ +
; N M x p+2’ o "
‘ -
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ALGORITMOS PARA TRAZADO DE CIRCUNFERENCIAS /

Se puede escribir la ecuacion del circulo como F(x,y) =x*+y*- R*=0

Definimos una variable de decision d, para evaluar F en € punto medio (Esta
es 0 en lacirculo, positiva fueray negativa dentro).

d = F(M) = F(X,+1, Y,+1/2), entonces teniendo en cuenta € nuevo punto
medio (Y d, e,0) tenemos:

S 0igo< O seeligee Expresando dy e, €n funcion de d,;, Setiene:
Primitivos De Salida ,g:ﬁ N




ALGORITMOS PARA TRAZADO DE CIRCUNFERENCIAS / BRES

Caso 2.

Sl digo>= 0 seeligee pixe SE. Expresando dy e, €N funcion de d;¢, Se tiene:
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ALGORITMOS PARA TRAZADO DE CIRCUNFERENCIAS /

Como €l primer punto es (0, R) entonces &l primer punto medio se encuentra en
(1, R - ¥2) y podemos evaluar d, asi:

F(L, R-%) =1+ (R?- R+1/4) - R?

Para eliminar lafraccion, definimos una nueva variable de decision h, asi:
h=d-1/4 (y se sustituye h+1/4 por d)

=1-R

La comparacion d<0 se converte en h<1/4. Ahora, como h comienza con un
valor entero y es incrementado por valores enteros, h<1/4 se puede cambiar por
h<O0.

-
1 9
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ALGORITMOS PARA TRAZADO DE CIRCUNFERENCIAS /

Observe que los en:
(seeiged
y
(seeliged
son funciones lineales en (X, y). Laidea es evaluar diferencias de segundo orden para
, jpara ambos casos.
(seeliged
El punto de evaluacion se mueve de (X, Y ) a(X;+1, Y ), entonces:
en (Xpt+1, Yp) = 2(X,+1) + 3, esdeclir,
en (Xp+1, Yy) = 2(X,+1) -2Y ; + 5, es decir,
(seeliged
El punto de evaluacion se mueve de (X, Y ) a(X,+1, Y ;-1), entonces:
en (Xyt+1, Y;-1) = 2(X,+1) + 3, esdecir,
en (Xpt+1, Y -1) = 2(X,+1) -2(Y -1)+ 5, es declr,

. iy . e 5
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ALGORITMOS PARA TRAZADO DE ELIPSES

Se puede escribir la ecuacion de la elipse como F(x,y) = b*x* + ay* - &b*=0
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ALGORITMOS PARA TRAZADO DE ELIPSES

Cambio de Region
= 0F/OX i + OF/dy | = 2b°x i 2&y ]
Esto daque s para el siguiente punto medio se tiene:
S az(yp-1/2) <b (xp+ 1) entonces pasamos de laregion 1 ala 2

Region 1 d F(xy) (xp+1, yp-1/2)
Siseescoge entoncesd =d + b2(2xp+3)

vigo

Siseescoge  entoncesd =d  + b2(2xp+3) + az(-2yp+2)

nuevo vigo

Region 2 n o F(xy) (xp+1/2, yp-l)
Siseescoge  entoncesh  =h  + b2(2xp+2) + az(-2yp+3)

Siseescoge entoncesh = =h  + az(-2yp+3)

Condicion Inicial (0, b) (1, b-1/2)

F(1, b-1/2) = b*+ &(-b+1/4)
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Rellenado de Poligonos

01 2 345 67 8 9
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Rellenado de Poligonos

01 2 345 67 8 9
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Rellenado de Poligonos

01 2 345 67 8 9
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Rellenado de Poligonos

01 2 345 67 8 9

1. Hallar intersecciones de lalinea de

0 i rastreo con todas |l as aristas del
1 i poligono.
2
4 2. Ordenar las intersecciones
c ascendentemente en la coordenada x.
6
/ 3. Rellenar los pixeles entre pares de
8 Intersecciones gue se encuentren dentro
9 del poligono, empleando un bit de
paridad.
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Rellenado de Poligonos

0123456 7809

OO NOOIPWNEFO
GO

D

Del calculo de intersecciones:
Coordenas de
Coordenas de
Coordenas de
Coordenas de

1. Sl nos aprox. hacia una interseccion fraccionaria y
estamos dentro del poligono, redondeamos hacia abajo
la coordenada de x. S estamos afuera redondeamos
hacia arriba.

2. Extremo izquierdo se incluye, extremo derecho no.

3. los veértices Ymax (de una arista) no se cuentan €
calculo de paridad. Asi, s € vértice esel Ymin de una
arista y el Ymax de otra, contamos solo €l vertice
Y min en € calculo de paridad.

Nota: En el caso de las aristas horizontal es sus vértices
Nno se cuentan ni como Y min ni Y max
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Rellenado de Poligonos

01 2 345 67 8 9

| 3. Los vértices Ymax (de una arista) no se

cuentan € calculo de paridad. Asi, s €

vértice es el Ymin de una aristay e Y max

de otra, contamos solo € vértice Ymin en €
calculo de paridad.

Nota: En @ caso de las aristas horizontal es
__,  susveértices no se cuentan ni como Y min ni
Y max
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Rellenado de Poligonos

1. Evitar la técnica burda de evaluar cada arista del poligono para
detectar |ainteseccion con cadalinea de rastreo.

2. Varias de las aristas intersecadas por la linea de rastreo 1, son
Intersecadas por lalineade rastreo i+1

3. Ademas se puede aprovechar |la coherencia de intersecciones de lalinea
alai+1, parae calculo delacoordenada x, asi:

(donde m es la pendiente de la arista) ya que

M
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Rellenado de Poligonos

ET (Edge Table) Aristas con el extremo inferior en lalinea de rastreo
Linea de iigfe?(adas ascendentemente de acuerdo a:
rastreo No. odo: 1/m
(coord. y)

O |e] > | |e| o b0 > | |e
[ ; —
Y min. i el » [ e - o d || "
o
[
[
[
[
nie| L] ] e o > ] ]Je
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Rellenado de Poligonos

AET (Active Edge Table)

Lmead_e, _ Aristas que intersecan lalinea de rastreo
rastreo i-ésima
o  » | o 0 >0 > || e
'
;é et
S EE
> X
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Rellenado de Poligonos

ET (Edge Table)
AB

0123456789 0 ks

0 1lelxlO 1110 1 Zﬂ o
2 S S

1 A C °1 g S
2 el 7 g CE
3 [ J
. B s[el |4 |7 4 7 |27] o
5 6| e
6 7| e ED
V4 = 8lel 9 |9 |8
8 91e é E c
9 D > X o
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Rellenado de Poligonos

ET (Edge Table)

No hace falta mantener informacion respecto de |las aristas horizontales. Ademas
se mantiene la coherencia respecto del calculo de paridad de vértices compartidos.

01234567389

0 Ol e
1 A B 1] o> o | » o
2 ° |
3 S|e
4 e
5 S|e
6 6| e
4 7| o
o C 5 S
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Rellenado de Poligonos

Al avanzar alalineaderastreo (viniendo dela V) se actualiza asi:

1. Se eliminan las aristas que no sean intersecadas por lalinea , d leer el campo
dela , cuando =

2. Se agregan las aristas nuevas intersecadas por la linea , a leer las entradas en

de ET, cuando = :
Esta operacion se efectla en orden ascendente, de acuerdo primero a la coordenada
en X yluego a

3. Se calcula las intersecciones con X de las aristas en , empleando &l

Finalmente, se dibujan aquellas porciones de |la linea de rastreo de acuerdo con €

M = Primitivos De Salida 4 D



Rellenado de Poligonos

012345617 829

w N O

§
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Rellenado con Patrones

A C
B
=
D)
Anclae Relativo
Vérticede

Anclagje
=
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Antialiasing

ancho
dela
linea
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Antialiasing /

Se define un ancho de linea Se define un ancho de linea.
El brillo del pixel es proporcional al Se define una

areadel pixel cubierta por lalinea. para determinar lainfluenciaen la

|guales areas contribuyen con el intensidad del pixel de un &rea dA de
mismo brillo (independientementede |5 primitiva.

la distancia entre el centro del pixel y
el areq)
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Antialiasing / Funcion de Ponderacion

W(X, y)

W(X, Y) Filtro de cono

Filtro de caja
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