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QUESTAO 1 (3 valores) (1.1=1.0; 1.2 =2.0)

Recorra ao  algoritmo  scan-line para calcular as coordenadas dos pixels de

preenchimento da 4rea bidimensional definida pelo poligono constituido pelos vértices A(4,1),
B(7,4), €(4,7),D(1,7) e E(1,4)

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

1.2. 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.

R:
1.1,

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 € Yméaximo PO forma a podermos construir as tabelas ET e

AET.

Nota: X;mimimo€ @ coordenada que acompanha V,,inimo-

Para cada aresta do poligono, vista como segmento de reta, obtemos os valores de
d _— . , .
m = ﬁ tendo em conta que cada aresta A;A, ¢ obtida através dos pontos sucessivos do

poligono ligando o ultimo ponto ao primeiro.

Temos assim:

—_ 4—-1 31

AB = [(4:1)' (7:4‘)]:m = 7_4 = §,E =L Ymin = LXmin =% Ymax = %

— 7-4 1 1

BC =[(74),(4,7)]:m = 4 _1;; =—Lynmin=%%min=7 Ymix = 7;
CD =[(47),(1,7]:m= E = _% = %;% = oo; aresta horizontal, logo é ignorada
_ 4—-7 =3 1
DE=[QA7),AN]:m =177 == 9 —= 0 ¥min = 4 Xmin = 1 Ymax = 7;
—_— 1-4 -3 1

EA=[(14),(41D]:m= -1 3 _1;E = —LyYmin=LXnin =% Ymax =%

No arranque do algoritmo as tabelas ET e AET tem o seguinte estado:

AET < nil
y Aresta BC
Ymax  Xmin m Aresta DE /
61nil7
5| nil V4 "
4 .-_,|7|1 |0|'|_’|7|7|'1 || Aresta AB
ET « 3|nil *//////

2| nil
oTlale [alialal ]|
yM// 0 Lnil —

Aresta EA
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2.2)

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 ndo esteja vazia, neste caso a entrada 1, que corresponde a coordenada y menor do

poligono partilhada pelas arestas AB e EA.

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, o
valor de entrada com indice SL.
A tabela AET recebe entdo os valores da(s) aresta(s) de £7 com entrada SL.
EA AB
AET « |4|4|—-1|- |4|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 Yimsximo < SL

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

1.3)  Identificar pontos a desenhar no ecra 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 e mais a direita (daqui a importancia do valor de x,,,iimo @ abcissa que
acompanha a ordenada do ponto de intersec¢do de SL com cada aresta).

Ou seja, vamos considerar 0s pontos entre X,,iimo de pares de arestas em AET.
Neste caso, EA Xpminimo = 4 € AB Xpminimo = 4 logo

Pontos a ativar: (4,11\5
L

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

Xiz1 < X+ % para qualquer aresta.

Temos entdo:

EA: ;41 < 4+ (=1)=3; AB: x;,, =4+1=5
EA’ AB’

Ficando AET « |4|3|—1]|- |4|5]|1|
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Iteracdo 2
2.1)  Existem arestas na entrada SL (==2) de ET ? Nao.

2.2)  Existem arestas em AET tal que Vyaximos < SL ? Nao.

2.3) Pontos a ativar no ecra entre pares de arestas de AET.
Abcissas entre ¥ = 3 (EA” Xminimo) € X = 5 (AB” Xminimo)

(recordar que SL = 2, ordenado y dos pontos a preenche)

Pontos a ativar: (3,2), (4,2), (5,2)‘/

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

EA x4 < 3+(—-1)=2; AB:x;,, =5+1=6
ﬁ// Ez/
Ficando AET « |4]2|—1]|- |4|6]|1|

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

3.2)  Existem arestas em AET tal que Yimaximos < SL ? Nao.

3.3) Pontos a ativar no ecra entre pares de arestas de AET.
Abcissas entre x = 2 (EA” Xpminimo) € X = 6 (AB” Xminimo)

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

3.4) Incrementamos SL ou seja SL « SL + 1;SL = 4
3.5) Atualizamos AET tal que

EA":xjp1 < 24 (1) =1; AB":x;,, =6+1=7
ﬁ/// E///
Ficando AET « |4|1|—1|- |4|7|1]

Iteragao 4

4.1)  Existem arestas na entrada SL (==4) de ET ? Sim, as arestas DE ¢ BC (passam a ser
intersectadas pela linha de varrimento SL)
ﬁ/// ﬁ Eu/ B_C

Fica AET « |4|1|—1|- |7|1]|0| = |4|7|1] — |7|7|—1| (ordenada por x,,,)

42)  Existem arestas em AET tal que Ypmaximos < SL ? Sim, as arestas EA”” ¢ AB"" pelo
que sdo eliminadas da tabela AET (estas arestas deixam de ser intersectadas)
DE BC

Fica AET « |7|1]0| - |7|7|—1]

4.3)  Pontos a ativar no ecra entre pares de arestas de AET.
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Abcissas entre X = 1 (DE Xpminimo) € X = 7 (BC Xminimo)
Pontos a ativar: (1,4), (2,4), (3,4), (4,4),(5,4),(6,4),(7,4)

4.4) Incrementamos SL ouseja SL « SL+ 1;SL =15
4.5)  Atualizamos AET tal que

DE: X4y < 140=1;BC:x;0, =7+ (-1) =6
DE’ BC’
Ficando AET « |7]|1|0]|- |7]|6|—1]|

Iteracado 5

5.1)  Existem arestas na entrada SL (==5) de ET? Nao
5.2) Existem arestas em AET tal que Vaximos < SL ? Nao

5.3) Pontos a ativar no ecra entre pares de arestas de AET.
Abcissas entre x = 1 (DE” Xpminimo) € X = 6 (BC” Xminimo)

Pontos a ativar: (1,5), (2,5), (3,5), (4,5), (5,5), (6,5)

5.4) Incrementamos SL ou seja SL < SL+ 1;SL =6
5.5) Atualizamos AET tal que

DE :xj4; < 14+0=1; BC:x;,, =6+ (-1) =5
ﬁ// ﬁn
Ficando AET « |7]|1|0]|- |7|5|—1]|

Iteragao 6

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

6.3) Pontos a ativar no ecra entre pares de arestas de AET.
Abcissas entre x = 1 (DE” Xminimo) € X = 5 (BC” Xminimo)

Pontos a ativar: (1,6), (2,6), (3,6), (4,6), (5,6)

6.4) Incrementamos SL ou seja SL < SL + 1;SL =7
6.5) Atualizamos AET tal que

DE":Xj41 ¢ 14+0=1; BC":x;,, =5+ (—1) = 4
ﬁ”, Rl'l
Ficando AET « |7|1|0]|- |7|4|—1]|

Iteracdo 7
7.1)  Existem arestas na entrada SL (==7) de ET? Nao.
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7.2)  Existem arestas em AET tal que Ymaximos < SL ? Sim, as arestas DE”"" e CD"”"
(deixam de ser intersectadas pela linha de varrimento SL) sendo eliminadas de AET.
Ficando AET « nil = condigdo para terminar o algoritmo.

Representacdo grafica do resultado final, com pontos ativados.




