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Introducao

Viewing Pipeline 2D

@ Processo para criar a visdo 2D de uma cena, determinando quais
partes serdo mostradas e suas localizacées na tela

@ A imagem é determinada no sistema de coordenadas do mundo
(world coordinates) cujas partes especificadas (selecionadas) sdo
mapeadas para o sistema de coordenadas do dispositivo (device
coordinates)

e Esse mapeamento envolve uma série de translacdes, rotacdes e
escalas

e Assim como operacdes para eliminar as partes da imagem que estdo
fora da area de visdo
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nela de Recorte ou Clipping Window

@ Uma secdo de uma cena 2D que é selecionada para ser mostrada

e Tudo o que estiver fora dessa secdo sera “cortado fora”

@ A Janela de Recorte pode ser posicionada dentro de uma janela do
sistema usando outra “janela” chamada de Viewport
e Objetos dentro da Janela de Recorte (o que sera visto) sdo
mapeados para a Viewport, que por sua vez é posicionada dentro da
janela do sistema (onde serdo vistos)
e Mauiltiplas Viewports podem ser usadas para mostra diferentes secées
da imagem em diferentes posicdes
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Transformacdo 2D da Visdo

@ Mapeamento de uma descricdo da cena no sistema de coordenadas
do mundo para o sistema de coordenadas do dispositivo

Convert
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~ World-Coordina 5 & P 4

MC orld-Coordinate Coordinates Coordinates to NC Coordinatesto | DC
—_—— Scene Using i >

_ > to Normalized Device

Mogens € solniltans Viewin, Coordinates Coordinates
Transformations - Vg
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@ Para que o processo de visdo seja independente do dispositivo de
saida, os sistemas graficos convertem a descricdo dos objetos para
coordenadas normalizadas (entre 0 e 1 ou entre —1 e 1) e aplica as
rotinas de recorte
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A Janela de Recorte

@ Embora seja possivel criar Janelas de Recorte de qualquer formato, a
maioria as APls graficas somente suporta janelas retangulares
alinhadas aos eixos z e y devido o custo computacional

@ Normalmente a Janela de Recorte é especificadas no sistema de
coordenadas do mundo
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Sistema de Coordenadas de Visdo da Janela de Recorte

o Normalmente, a transformac&o de visdo é definida em um sistema de
coordenadas de visdo dentro do sistema de coordenadas de mundo
e Isso permite especificar uma Janela de Recorte retangular em
qualquer posicdo
o Uma vis3o das coordenadas do mundo é obtida transferindo a cena
para as coordenadas de visdo
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Sistema de Coordenadas de Visdo da Janela de Recorte

@ Escolhe-se uma origem Py = (z0, yo) no sistema de coordenadas de
visdo e uma orientacdo usando um vetor V que dé a direcdo yyicw

e V é chamado de view-up vector 2D

@ Outra abordagem é definir um angulo de rotacdo relativa a z ou y e
a partir desse obter o view-up vector
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Sistema de Coordenadas de Visdo da Janela de Recorte

@ Uma vez estabelecido o sistema de coordenadas de visdo, é possivel
transformar a descricdo dos objetos em uma cena usando translacées
e rotacdes para sobrepor os diferentes sistemas de coordenadas
e Translado a origem P para a origem do sistema de coordenadas de
mundo
e Rotaciono o sistema de visdo para alinha-lo com o sistema de
coordenadas de mundo
@ Essa conversio, entre coordenadas do mundo em coordenadas de
visdo é dada por

Mwycyve=R-T
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Sistema de Coordenadas de Visdo da Janela de Recorte
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Normalizacdo e Transformacdes de Viewport

@ Em alguns sistemas, a normalizacdo e a transformac&o
window-viewport sdo combinadas em uma (nica operacdo
o Nesse caso as coordenadas da viewport sdo definidas entre 0 e 1
e Ap6s o recorte, o quadrado unitario contendo a viewport é mapeado
para o dispositivo de saida

@ Em outros sistemas a normalizacdo e as rotinas de recorte sdo
aplicadas antes das transformacées de viewport

o Nesse caso as coordenadas do viewport sdo as coordenadas da tela
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Mapeando a Janela de Recorte em uma Viewport
Normalizada

@ Considerando uma viewport com as coordenadas entre 0 e 1, temos
que mapear a descricdo dos objetos para esse espaco normalizado
usando transformacdes que mantenham a posicdo relativa de um
ponto como foi definida na Janela de Recorte
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Mapeando a Janela de Recorte em uma Viewport
Normalizada

@ Para transformar um ponto no sistema de coordenadas do mundo
para um ponto na viewport, temos que fazer

TV = TUmin _ TW — TWnin

LVUmazr — TVUmin TWmazx — TWmin
YU — YUmin _ YW = YWmin

YVUmazx — YUmin YWmax — YWmin

@ Resolvendo para o posi¢do (zv,yv) na viewport temos

v = Sypzw + t,

yv = Syyw + t,
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Mapeando a Janela de Recorte em uma Viewport
Normalizada

@ Onde os fatores de escala sdo
TUmax — TUmin
Sm = -—
TWmazx — TWmin
YVUmazxz — YVmin
Sy = -
YWmaz — YWmin
@ E os fatores de translacdo sdo
TWmazrTVUmin — TWminTUmax

iy =
TWmaxr — TWmin

- YWmazYVUmin — YWminYVmazx
y =
YWmaz — YWmin
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Mapeando a Janela de Recorte em uma Viewport
Normalizada

@ Como simplesmente mapeamos o sistema de coordenadas de mundo
para uma viewport, é possivel obter o mesmo resultado usando uma
sequencia de transformaces

o Converter o retangulo da Janela de Recorte no retangulo da viewport

@ Isso pode ser obtido fazendo
© Escala a Janela de Recorte para ter o tamanho da viewport usando o
ponto fixo (TWmin, YWmin)
@ Translada (TWmin, YWmin) para (TVmin, YUmin)
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Mapeando a Janela de Recorte em uma Viewport
Normalizada

@ Onde a matriz de escala é

Sz 0 2ZWmin(l — ;)
S=| 0 s, ywnin(l—sy)
0 O 1

e E a matriz de translacdo é
10 TUmin — TWmin
T = 0 1 YVUmin — YWmin
0 0 1
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Mapeando a Janela de Recorte em uma Viewport

Normalizada

@ Sendo a matriz composta
Mwind()w,norm'uie'wport =T8S

o Igual a
Sy 0 t,
Mwindow,normviewport = 0 Sy tU
0 O

o Com s, sy, t, e t, dados anteriormente
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Mapeando a Janela de Recorte em uma Viewport
Normalizada

@ Nesse mapeamento, as posi¢cdes relativas dos objetos sdo mantidas
o Um objeto dentro da Janela de Recorte estard dentro da viewport

@ As proporcdes relativas dos objetos s6 serdo mantidas se a razdo de
aspecto da viewport for igual a da Janela de Recorte

o Em outras palavras s, tem de ser igual a sy
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Mapeando a Janela de Recorte em um Quadrado
Normalizado

@ Uma outra abordagem para a transformacio de visdo é transformar
a Janela de Recorte em um quadrado normalizado, fazer o recorte
em coordenadas normalizadas e ent3o transferir a descricdo da cena
para a viewport especificada no sistema de coordenadas da tela

Screen

Clipping Window Viewport
r

o Nessa representacdo, (parte dos) objetos fora dos limites z = +1 e
y = *1 s3o facilmente detectados e removidos da cena
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Mapeando a Janela de Recorte em um Quadrado
Normalizado

@ Para se mapear o contetido da Janela de Recorte para o quadrado
normalizado procedemos similarmente a transformacio
window-viewport fazendo xv,,in = YUmin = —1 €
TUmaz = YVmaz = +1

2 0 _ TWmaz+TWmin

TWmax —LWmin TWmaxr —TWmin

M. _ 2 _ YWmar+YWmin
window,normsquare YWmaz —YWmin YWmaz —YWmin

0
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Mapeando a Janela de Recorte em um Quadrado
Normalizado

e Similarmente, ap6s os algoritmos de recorte serem aplicados, a
quadrado normalizado de tamanho 2 é transformado na viewport

fazendo zw,in = YWmin = —1 € TWmar = YWimae = —1
TVUmaz —TVUmin 0 TVmaz+LVUmin
2
o v —yuv. v +YVmi
M'n,o’r‘m,squ(m“e,7)i£311)p07’t - 0 Mlae Min R

0 0 1
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Mapeando a Janela de Recorte em um Quadrado
Normalizado

e O altimo passo consiste em posicionar a area da viewport na janela
da tela

Yscreen

Display
Window

¥ -
! +— Viewport
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Modo de Projecdo OpenGL

o Antes de definir a Janela de Recorte e a viewport, & necessario
definir que a matriz em uso é a matriz de projecio

1 | glMatrixMode (GL_PROJECTION) ; ‘

e N3o esqueca que as transformacdes sdo cumulativas, entdo quando
necessario carregar a matriz identidade

1 | glloadIdentity(); ‘
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Definindo a Janela de Recorte

@ A Janela de Recorte é definida por \

1 glOrtho2D(GLfloat xwmin, GLfloat xwmax, GLfloat ywmin, GLfloat ywmax); ‘

@ Se a Janela de Recorte n3o for especificada, as coordenadas padrio
Serao TWyin = Yw = min = —1 € TWmazr = YWmazr = +1
e O processo de recorte ocorre em um quadrado normalizado entre —1
el
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Definindo a Viewport

@ A viewport é definida e posicionada por |

1 glViewport (GLint xvmin, Glint yvmin, GLsizei vpWidth, GLsizei vpHeight); ‘

@ Todos os parametros sdo dados no sistema de coordenadas da tela,
relativas a janela de visdo
e (xvmin,yvmin): canto inferior esquerdo
o vpWidth e vpHeight: largura e altura da viewport
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e

#include <GL/glut.h>
#include <stdlib.h>

void init(void) {
glClearColor(1.0, 1.0, 1.0, 0.0); //define a cor de fundo

glMatrixMode (GL_PROJECTION) ; //matriz em wuso: projegdo

glloadIdentity(); //carrega a identidade

gluOrtho2D(-100.0, 100.0, -100.0, 100.0); //define janela de corte
}

void desenha_objeto() {
glBegin(GL_TRIANGLES); //desenha um triangulo
glVertex2i (50, -50);
glVertex2i(0, 50);
glVertex2i(-50, -50);
glEnd () ;

glBegin(GL_LINE_LDOP); //desenha um quadrado
glVertex2i(-100, -100);
glVertex2i (100, -100);
glVertex2i (100, 100);
glVertex2i(-100, 100);
glEnd () ;
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Codificando

1 | void desenha(void) {

2 glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT); //desenha o fundo (limpa a janela)
3

a glMatrixMode (GL_MODELVIEW) ; //matriz em uso: modelview

5

6 glViewport (10, 10, 200, 200); //define a viewport

7 glColor3f (1.0, 0.0, 0.0); //altera o atributo de cor

8 desenha_objeto(); //desenha o objeto

°

10 glViewport (310, 10, 100, 100); //define a viewport

11 glColor3f (0.0, 1.0, 0.0); //altera o atributo de cor

12 glRotatef(90,0,0,1);

13 desenha_objeto(); //desenha o objeto

14

15 glFlush(); //processa as rotinas OpenGL o mais rdpido possivel
16 |}
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Codificando

int main(int argc, char*kargv) {
glutInit(&argc, argv);
glutInitDisplayMode (GLUT_SINGLE | GLUT_RGB);
glutInitWindowPosition(50, 100);
glutInitWindowSize (550, 250);
glutCreateWindow("Titulo");

init(); // inicializa¢do (apds a criag¢do da janela)
glutDisplayFunc(desenha); // registra a fungdo de desenho
glutMainLoop(); // desenha tudo e espera por eventos

© 0N O ! A WN R

BB R
N R O

return EXIT_SUCCESS;

-
w
-
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Mantendo Razdo de Aspecto

#include <GL/glut.h>
#include <stdlib.h>

void init(void)

{
//define cor de fundo (limpeza do frame buffer)
glClearColor (1.0, 1.0, 1.0, 0.0);

}

void display(void)
{
glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT); //desenha o fundo (limpa a janela)

glColor3f (1.0, 0.0, 0.0); //altera o atributo de cor

glBegin (GL_POLYGON) ; //desenha um quadrado
glVertex2i(-50, -50);
glVertex2i(50, -50);
glVertex2i (50, 50);
glVertex2i(-50, 50);
glEnd();

glFlush(); //processa as rotinas OpenGL o mais rdpido possivel
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Mantendo Razdo de Aspecto

1 | void reshape(GLint width, GLint height)

2 | {

3 // Evita a divisao por zero

a if (height == 0) height = 1;

5

6 // Especifica as dimensdes da Viewport

7 glViewport(0, O, width, height);

8

° // Inicializa o sistema de coordenadas

10 glMatrixMode (GL_PROJECTION) ;

11 glLoadIdentity();

12

13 // Estabelece a janela de selegcio (left, right, bottom, top)
14 if (width <= height)

15 {

16 gluOrtho2D (-100, 100, -100%height/width, 100%*height/width);
17 3

18 else

19 {

20 gluOrtho2D (-100*width/height, 100*width/height, -100, 100);
21 }

22 |}
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Mantendo Razdo de Aspecto

1 | int main(int argc, charxxargv)

2 | {

3 glutInit(%argc, argv);

4 glutInitDisplayMode (GLUT_SINGLE | GLUT_RGB);

5 glutInitWindowPosition(50, 100);

6 glutInitWindowSize (400, 400);

7 glutCreateWindow ("Titulo");

8

° init(); // inicializa¢ido (apds a criag¢io da janela)

10 glutDisplayFunc(display); // regisira fun¢io de desenho
11 glutReshapeFunc(reshape); //registra func¢io de alterag¢io de tamanho
12 glutMainloop(); // desenha tudo e espera por eventos

13

14 return EXIT_SUCCESS;

15 |}




Viewing Pipeline 2D
Algoritmos de Recorte

Sumario

© Algoritmos de Recorte

Recorte de Ponto 2D

@ Recorte de Linha 2D

@ Recorte de Poligonos 2D

@ Recorte de Outras Primitivas 2D



Viewing Pipeline 2D
Algoritmos de Recorte

Algoritmos de Recorte

Algoritmo de Recorte

@ No Viewing Pipeline serve para extrair uma porcdo designada de
uma cena para ser apresentada em um dispositivo de saida

@ ldentifica as partes de uma imagem que estdo fora da Janela de
Recorte, eliminando essas da descricdo da cena que é passada para o
dispositivo de saida

@ Por eficiéncia, o recorte é aplicado sobre Janelas de Recorte
normalizadas

e Isso reduz célculos porque todas as matrizes de transformacio de
geometria e visdo podem ser concatenadas para serem aplicadas a
uma cena antes do recorte acontecer
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Algoritmos de Recorte

@ Existem diversos algoritmos para o recorte de
e Pontos

e Linhas (segmentos de linhas retos)

o Areas-preenchidas (poligonos)

o Curvas

o Texto y

@ Os trés primeiros sio componentes padrdo dos pacotes graficos
e Maior rapidez de processamento se as fronteiras dos objetos forem

segmentos de reta



Viewing Pipeline 2D
Algoritmos de Recorte

Algoritmos de Recorte

@ Na discussdo que se segue a regido de recorte sera uma janela
retangular na posicdo padrdo, com arestas de fronteira em zwy,in,
TWmaz, YWmin € YWmax

e Tipicamente correspondendo ao quadrado normalizado entre 0 e 1
ou—1lel
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Recorte de Ponto 2D

e Dado um ponto P(z,y), esse sera apresentado no dispositivo de
saida se e somente se

TWmin < T < TWhpag

YWmin S Yy S YWmazx

@ Esse processo é especialmente (til para cortes em sistemas de
particulas, como nuvens, fumaca, explosdes, etc.
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Recorte de Linha 2D

Algoritmo de Recorte

@ Processa cada linha em uma cena por meio de uma série de testes e
calculos de interseccdo para determinar se uma linha ou parte dela
precisa ser desenhada

P;

Clipping

Clipping
Window P

Window

=

Before Clipping After Clipping
(@) (b)

@ A tarefa mais cara computacionalmente do recorte é calcular as
interseccdes das linhas com a Janela de Recorte

e Portanto, o objetivo & minimizar o calculo de interseccdes
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Recorte de Linha 2D

o E facil determinar se uma linha esta completamente dentro da janela,
mas é mais dificil determinar se essa estd completamente fora

e Quando os dois pontos limitantes de uma linha estdo dentro da
janela (linha P1P5), a linha esta completamente dentro

e Quando os dois pontos limitantes estdo fora de qualquer uma das
quatro fronteiras (linha P3P4), a linha estd completamente fora

e Se ambos testes falham, o segmento de linha intersecta ao menos
uma das fronteiras da janela, e pode ou n3o cruzar o interior da

mesma

Clipping
Window

Py

Before Clipping
(@)

Clipping
Window

After Clipping
(b
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Recorte de Linha 2D

@ Partindo da definicdo paramétrica de um segmento de reta, com
(:EOaQO) € (mend7yend) temos que

T = o + U(Tend — To)
Y = Yo + u(Yend — Yo)
0 <u <1

@ Podemos determinar a posicdo de intersecdo da reta com cada
fronteira da janela substituindo o valor da coordenada da fronteira
para x ou y e resolvendo para u

e Se 0 > u > 1, entdo ndo ha cruzamento

o Caso contrério, parte da reta estd dentro da borda, e podemos
processar essa parte contra as outras arestas até determinar se a reta
sera eliminada ou encontrar a secdo que esta dentro da janela
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Recorte de Linha 2D

@ Essa abordagem apesar de simples, ndo é muito eficiente
@ E possivel reformular o teste inicial e os calculos de intersecdes para
reduzir o tempo de processamento
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Recorte de Linha de Cohen-Sutherland

@ Um dos primeiros algoritmos para acelerar o processo de recorte
@ O tempo de recorte é reduzido executando mais testes antes dos

célculos das interseccées

@ Inicialmente a cada ponto final das linhas é assinalado um valor
binario de 4 digitos, o cédigo da regido
o Cada bit & usado para indicar se o ponto esta dentro ou fora de uma
das fronteiras da janela de recorte

bit bit bit bit

Top Right
Bottom Left
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Recorte de Linha de Cohen-Sutherland

@ Os valores binéarios indicam se o ponto estd dentro ou fora de uma
fronteira
e 0 (false): dentro ou sobre a fronteira
o 1 (true): fora da fronteira

bit bit bit bit

| |

Top Right
Bottom Left
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Recorte de Linha de Cohen-Sutherland

@ A 4 fronteiras juntas criam nove regides de separacdo do espaco J

] ]
I I
1001 | 1000 i 1010
I
| 1
| ]
0000
0001 0010
Clipping Window
0101 0100 0110

@ Um ponto abaixo e a esquerda a janela de recorte recebe valor 0101,
um ponto dentro 0000
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Recorte de Linha de Cohen-Sutherland

@ Os valores dos bits sdo determinados comparando suas coordenadas
(z,y) as fronteiras de recorte

o O bit 1 é definido como 1 se z < ZWmin
e Os outros sdo obtidos de forma similar

@ E possivel executar esse teste de forma mais eficiente usando
operacdes binarias seguindo dois passos

© Calcular a diferenca entre as coordenadas dos pontos e as fronteiras
da janela
© Usar o sinal resultante para definir o valor do cédigo
@ bit 1 & o sinal de x — zwmin
@ bit 2 & o sinal de xwmar — T
@ bit 3 &€ o sinal de y — ywmin
@ bit 4 é o sinal de ywmaz — ¥y
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Recorte de Linha de Cohen-Sutherland

@ Com base nesses cédigos, é possivel determinar rapidamente se uma
linha estd completamente fora ou dentro da janela
e Linhas completamente dentro tem seus pontos definidos como 0000

o Linhas que tenham 1 nas mesmas posicdes dos pontos finais esta
completamente fora da janela de recorte

@ Uma linha com pontos finais identificados por 1001 e 0101 esta
completamente a esquerda da janela de recorte

1000

2
>

bit | bit | bit | bit o

Clipping Window

0100

Top Right

Bottom Left
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Recorte de Linha de Cohen-Sutherland

@ Esses testes podem ser executados eficientemente usando operacdes
[6gicas
© Quando a operacdo ou entre dois pontos for falsa (0000) a linha esta
dentro
© Quando a operacio e entre dois pontos for verdadeira (ndo 0000) a
linha estd completamente fora
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Recorte de Linha 2D

Recorte de Linha de Cohen-Sutherland

@ As linhas que ndo podem ser identificadas como completamente fora
ou dentro da janela de recorte sdo entdo processadas para verificar
interseccoes

Clipping
‘Window
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Recorte de Linha de Cohen-Sutherland

@ Conforme cada interseccio com as fronteiras da janela de recorte
sdo calculadas, a linha é recortada até restar apenas o que estd
dentro da janela, ou nenhuma parte esteja dentro da mesma

@ Para determinar se uma linha cruza alguma fronteira, & somente
necessario verificar os bits correspondentes da fronteira dos pontos
finais

@ Se um dos bits for 1 e outro 0, a linha cruza a fronteira
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Recorte de Linha de Cohen-Sutherland

Processando a fronteira esquerda

o P; = 0100 — esta dentro da fronteira esquerda
o P, = 1001 — est4 fora da fronteira esquerda

o Calcula a interseccio P’ e recorta a secio PoP/s

I P
Clipping
‘Window
P, ! P]
P;
\ . P,
| r

@ As outras fronteiras seguem o mesmo principio J
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Recorte de Linha de Cohen-Sutherland

@ Para se determinar as interseccdes da reta definida pelos pontos
(20,Y0) € (Tend, Yend) Podemos usar a equacdo explicita

y = yo +m(z — o)

@ O valor de = serd xw,,;, OU TW.mee € a inclinacdo sera
m = (yend - yO)/(l'end - 1’0)

@ Os valores de z da interseccio podem ser calculados usando
Y—Y%

xr = X9+

@ O valor de y sera yw.nin OU YW az
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Recorte de Linha de Liang-Barsky

@ Um algoritmo mais rapido de recorte foi desenvolvido por Liang e
Barsky (independentemente) envolvendo mais testes antes dos
calculos das interseccdes

e Para uma reta com pontos finais (2o, yo) € (Tend, Yend), podemos
descrever a reta na forma paramétrica

T = 29 + ulzw
Yy = yo + ulAy
0<u<l1

@ Onde Az = Tepg — 2o € AY = Yend — Yo
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Recorte de Linha de Liang-Barsky

@ Combinando essas equacdes com as condi¢bes do recorte de pontos
TWmin < T < TWmax

YWmin <Y < YWmag

@ As seguintes desigualdades sdo obtidas

TWpnin < To + VAT < TWpaz

YWmin S Yo + UAZJ S YWmazx
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Recorte de Linha de Liang-Barsky

@ Por sua vez essas desigualdades podem ser expressas por

U - Pk SQkak:172a374

@ Onde os parametros p e ¢ sdo
P11 = —Ax,q1 = To — TWmin
P2 = AT, G2 = TWmasz — To
3 = —AyY,q3 = Yo — YWmin
P4 =AY, G2 = YWimnaz — Yo
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Recorte de Linha de Liang-Barsky

Teste 1

@ Qualquer linha paralela as arestas da janela tem p; = 0, onde &
corresponde a aresta esquerda = 1, direita = 2, inferior = 3 e
superior = 4

e Se além disso, g < 0, entdo a reta esta completamente fora da
janela

@ Se ¢, > 0, a linha esta dentro da borda paralela de recorte

@ Se pr < 0, a reta procede de fora para dentro desta fronteira
particular da janela de recorte
@ Se p; > 0, a reta procede de dentro para fora
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Recorte de Linha de Liang-Barsky

@ Para valores p; ## 0, o valor de u que corresponde ao ponto a reta
intersecta a fronteira k& da janela pode ser calculado como
dk
u==
Pk

e Para cada linha os valores u; e us que definem a parte da reta que
estd dentro da janela podem ser calculados
@ u; é determinado levando em consideracdo as fronteiras das quais a
reta procede de fora para dentro (p < 0)
e Para essas calcula-se 7y, = gi/pk, sendo u1 o maior valor consistindo
de 0 e vérios valores de r
@ u; é determinado examinando as fronteiras para qual a reta procede
de dentro para fora (p > 0)
e 71 € calculado para cada uma dessas e uz é considerado o menor
valor consistindo de 1 e os valores r calculados
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Recorte de Linha de Liang-Barsky

@ Se uj > us, a linha estd completamente fora da janela de recorte
@ Caso contrério os valores das linhas recortadas sio calculados para
os dois valores do pardmetro u
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Recorte de Linha 2D

Recorte de Linha de Liang-Barsky

GLint clip_test(GLfloat p, GLfloat ¢, GLfloat *ul, GLfloat *u2) {
GLfloat r;
GLint result = true;
if(p < 0) {
r=gq/p;
if (r > *u2) result = false;
else if(r > *ul) *ul = r;
3
else if(p > 0) {
r=gq/p;

if (r < *ul) result = false;
else if(r < *u2) *u2 = r;
3
else { //p==0, reta paralela a fonteira de recorte
if(q < 0) { //reta fora da fronteira de recorte
result = false;
¥
3

return result;

}
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Recorte de Linha 2D

Recorte de Linha de Liang-Barsky

void clip(GLfloat xwmin, GLfloat xwmax, GLfloat ywmin, GLfloat ywmax,
GLfloat plx, GLfloat ply, GLfloat p2x, GLfloat p2y) {
GLfloat ul = 0O;
GLfloat u2 = 1;
GLfloat dx = p2x - plx;
GLfloat dy = p2y - ply;

if(clip_test(-dx, plx - xwmin, &ul, &u2))
if(clip_test(dx, xwmax - plx, &ul, &u2)) {
if(clip_test(-dy, ply - ywmin, &ul, &u2))
if(clip_test(dy, ywmax - ply, &ul, &u2)) {
if(u2 < 1) {
P2x = plx + u2*dx;
P2y = ply + u2*dy

if(ul > 0) {
plx = plx + ulx*dx;
ply = ply + ul*dy

//desenha a linha entre (plz, ply) e (p2z, p2y)

/-
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Recorte de Poligonos 2D

@ Para fazer o corte de poligonos, os algoritmo de recorte de linhas
ndo podem ser aplicados porque em geral esses ndo produziriam

poligonos fechados
e Produziriam linhas desconexas sem informacdo de como uni-las para

formar o poligono recortado

After Clipping

Before Clipping After Clipping Before Clipping
(a) (b)

(2) (b)
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Recorte de Poligonos 2D

o E possivel processar o poligono contra as fronteiras da janela de
recorte de forma semelhante ao algoritmo de recorte de linhas
e Isso é feito determinando o novo formato do poligono cada vez que
uma fronteira de recorte é processada

Original Clip Clip Clip Clip
Polygon Left Right Bottom Top
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Recorte de Poligonos 2D

o E possivel verificar se um poligono esta completamente dentro ou
fora da janela de recorte verificando suas coordenadas méximas e
minimas

@ Quando uma &rea ndo puder ser identificada como completamente
dentro ou fora, as interseccbes sdo calculadas

Clipping Window

Coordinate Extents
of Polygon Fill Area
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Recorte de Poligonos 2D

@ Uma forma simples de realizar o recorte de poligonos convexos é
criar uma nova lista de vértices a cada recorte realizado contra uma
fronteira, e entdo passar essa lista para o préximo recorte, contra
outra fronteira

e Para poligonos concavos o processo é mais complexo podendo
resultar em maltiplas listas de vértices

Clip

Clipping
Window

(a) (b)



Viewing Pipeline 2D
Algoritmos de Recorte
Recorte de Poligonos 2D

Recorte de Poligonos de Sutherland-Hodgman

@ Uma forma eficiente de realizar esse recorte é mandar os vértices dos
poligonos para cada estagio de recorte de forma que os vértices
recortados possa ser passado imediatamente para o proximo estagio

e Elimina a necessidade de uma lista de novos vértices para cada
estagio de recorte
e Permite implementacdo paralela do recorte
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Recorte de Poligonos de Sutherland-Hodgman

@ Como produz apenas uma lista, ndo pode produzir multiplos
poligonos como resultado do recorte
e Isso pode ser conseguido por meio de processamento extra, gerando
maltiplas listas de vértices

Before Clipping After Clipping
(a) (®)
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Recorte de Poligonos de Sutherland-Hodgman

@ A estratégia deste algoritmo é mandar os pares de pontos finais de
cada linha sucessiva do poligono para uma série de recortadores
(esquerda, direita, inferior e superior)

o Conforme o recorte é executado para um par de vértices, as
coordenadas recortadas s3o enviadas para o préximo recortador

e Entdo o préximo par de vértices € mandado para o primeiro
recortador

o Existem 4 diferentes casos que precisam ser considerados quando
uma aresta do poligono é processada

© O primeiro ponto final da aresta esta fora da janela de recorte e o
segundo dentro

© Ambos pontos finais estdo dentro da janela de recorte

© O primeiro ponto final da aresta esta dentro da janela de recorte e o
segundo fora

© Ambos pontos finais estdo fora da janela de recorte
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Recorte de Poligonos de Sutherland-Hodgman

@ Para facilitar a passagem dos vértices de um recortador para outro, a
saida de cada recortador pode ser da seguinte forma

out——= in in ——-in in — out out —>- out
Output: V'V, Output: V, Output: V{ Output: none
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Recorte de Poligonos de Sutherland-Hodgman

@ Conforme cada par de vértices sucessivos é passado para um dos
recortadores, a saida é gerada para o préximo recortador de acordo
com os seguintes testes

© Se o primeiro vértice esta fora da janela e o segundo dentro, é
mandado para o préximo recortador a interseccdo obtida e o segundo
vértice

Se ambos vértices estdo dentro, somente o segundo vértice é enviado

Se o primeiro vértice esta dentro da janela e o segundo fora, é

mandado para o préximo recortador somente a interseccdo

©Q Se ambos vértices estdo fora, nada é enviado

00
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Recorte de Poligonos de Sutherland-Hodgman

|
|
' ! — |
_— 2‘#"” | Clipping}
ELSg I | Window|
. 2 g
~_ | 1
D)
N
| <J
I ]
Input Left Right Bottom Top
Edge: Clipper Clipper Clipper Clipper
(1.2} (in-in) > {2}
(2, 3}:|(in - out) — {2'} (2,2} (in—in) > (27}

B 1f(out —iny » (3.1} |2/, 3"} (in—in) > (3} | {2, 3'): (in - out) - 2]
{3, 1): (in—in) = {1} |{3’, 1}: (out - out) = {}

{12} (in—in) > {2} | {1.2): (out=in) > 1", 22", 1'}: (in=in) — [1'}
{2.2'}:(in-in) = {2'} | {1",2}: (in—in) — (2}
(2.2'): (in—in) — (2}
(2,2"): (in—in) — (')
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Recorte de Poligonos de Sutherland-Hodgman

@ Para poligonos coéncavos, problemas podem ocorrer ja que esse
algoritmo apenas define como saida uma (nica lista de vértices

Clipping Window

(a) (b)

@ Uma solucio seria dividir o poligono céncavo em partes convexas )
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Recorte de Curvas

@ Areas curvas podem ser recortadas usando abordagens parecidas
com as apresentadas
e Se as curvas forem aproximacdes poligonais, entdo o recorte é o
mesmo apresentado anteriormente
e Caso contrario o procedimento de recorte irad envolver equacdes
ndo-lineares

Before Clipping

After Clipping
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Recorte de Texto

o Existem diversas formar para se fazer o recorte de texto, a escolha
dependendo do pacote grafico utilizado e como as letras sdo geradas

[yt Aniig STRING 1
LSI_ l\_(il: 1 TRING 1
o 4
¥ ©7
_______ , STRING 3 o
{STRING 2 STRING 4 '
Before Clipping Before Clipping Before Clipping
NG 1
STRING 1
¥
TRING 3 s
STRING 2 STRING 4

After Clipping After Clipping After Clipping
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