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UNIDAD II. GRAFICOS EN DOS DIMENSIONES

PRIMITIVOS DE SALIDA


Los primitivos de salida son grupos de funciones descriptivas del software desarrollador de gráficas que representan conjuntos de estructuras geométricas básicas, como segmentos de línea recta y áreas de color de polígonos que son la base de las formas y los colores de los objetos en una escena.


Los primitivos de salida a estudiar ofrecen las herramientas básicas para crear imágenes con líneas rectas, curvas, áreas llenas, patrones de matriz de celdas y texto.


En este sentido, los programas se definen como conjuntos agrupados de primitivos de salida en estructuras más complejas.


Cada primitivo de salida se especifica con los datos de las coordenadas de entrada y otra información referente a la manera en que se debe desplegar ese objetivo.


Los puntos y segmentos de línea recta son los componentes geométricos más simples de las imágenes.


Los primitivos de salida adicionales que se pueden utilizar para crear una imagen incluyen circunferencias y otras secciones cónicas, superficies cuadráticas, curvas y superficies de “spline”, áreas de color de polígonos y cadenas de caracteres.

Puntos y Líneas

El trazo de punto se realiza al convertir una posición particular de coordenadas proporcionada por un programa de aplicación en operaciones aprobadas para el dispositivo de salida en uso.

El trazo de líneas se efectúa mediante el cálculo de posiciones intermedias a lo largo de la trayectoria de la línea entre dos posiciones extremas específicas (coordenadas enteras). Por ejemplo:

Si la posición de Línea Calculada es igual a:
 (10.48, 20.51) 

Se aproxima a posiciones de muestra discreta:
(10, 21)

La ecuación de la recta es: y = mx + b, donde
b  = y – mx








m = (yf – yi) / (Xf – xi)

La aproximación provoca un despliegue escalonado que mejora al incrementar la resolución: ajuste de las intensidades de píxel a lo largo de las trayectorias de línea. Lo cual se muestra en la figura de la izquierda.

Para algoritmos: se hace referencia a las posiciones de píxel de acuerdo con el número de línea de rastreo y el número de columna (píxel). Ilustrado en la figura de la derecha.
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La función IluminarPixel (x,y,color) se utiliza para cargar un valor de intensidad (color) en el buffer de estructura en una posición correspondiente a la columna en x a lo largo de la línea de rastreo y. En C, putpixel (x, y, intensity). Se debe tomar en cuenta que para el despliegue, la convención de origen es la esquina superior izquierda.

La función getpixel (x,y) recupera la intensidad actual del bufer de estructura establecida para una posición específica.

La figura de la izquierda denota la notación a utilizar para el planteamiento de los algoritmos para trazo de líneas rectas. La figura de la derecha muestra diferentes trayectorias de líneas reales, según el signo y valor de la pendiente de la recta.
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Algoritmo DDA para Trazo de Líneas



El algoritmo Digital Differential Analyzer (Analizador Diferencial Digital, DDA), se basa en el cáculo de DeltaX o DeltaY:

DeltaX = DeltaY / m

Si m>1

DeltaY = m * DeltaX 
Si m<1

Se efectúa un muestreo de la línea en intervalos unitarios en una coordenada.

Se determinan los valores enteros correspondientes más próximos a la trayectoria de la línea para la otra coordenada.

Para una m positiva mayor o igual a 1, el muestreo es en Y, con intervalos unitarios (DeltaY = 1). Los valores sucesivos de X, se calculan:

Xk+1 = Xk + 1/m

En este caso, el inicio es de izquierda a derecha.

Para una m positiva menor a 1, el muestreo es en X, con intervalos unitarios (DeltaX = 1). Los valores sucesivos de Y, se calculan:

Yk+1 = Yk + m

En este caso, el inicio es de izquierda a derecha. Si el inicio es de derecha a izquierda:

DeltaX = -1

Yk+1 = Yk – m

DeltaY = -1

Xk+1 = Xk – 1/m

ALGORITMO:

1. Acepta como entrada las dos posiciones de píxel de los extremos. Dadas por las coordinas (Xi, Yi) y (Xf, Yf).

2. Calcula diferencias horizontal y vertical entre las posiciones de los extremos y se asignan a las variables dx (Xf – Xi) y dy (Yf – Yi).

3. La diferencia con la mayor magnitud determina el valor del parámetro pasos  De esta manera: Si el valor absoluto de dx es mayor o igual que el de dy, entonces la variable pasos toma el valor de dx, de otra manera: si el valor absoluto de dy es mayor o igual que el de dx, entonces la variable pasos toma el valor de dy.

4. Al iniciar con la posición de píxel (Xi, Yi), se determina la compensación necesaria para generar la posición del píxel siguiente a lo largo de la trayectoria de la línea.

5. Realizar el ciclo pasos veces.

6. Si la magnitud de dx es mayor o igual a dy y además Xi es menor a Xf, se tiene que, el incremento en  X será 1 y en Y m, así: incx = 1, incy = m.

7. Si la magnitud de dx es mayor o igual a dy y además Xf es menor a Xi, se tiene que, el decremento en  X será -1 y en Y -m, así: incx = -1, incy = -m.

8. Se utiliza incremento/decremento en Y=1 y en X=1/m

PSEUDOCODIGO:

Enteros: pasos, Xi , Xf , Yi , Yf , dx, dy, k

Reales: X, Y, incx, incy

Procedimiento TrazoLineaDDA (Xi , Yi , Xf ,Yf )
dx = Xf – Xi

dy = Yf – Yi
Si abs(dx) ≥ abs(dy) entonces  pasos = abs(dx) sino pasos = abs(dy)



incx = dx / pasos



incy = dy / pasos



X = Xi


Y = Yi
Iluminar (X, Y, 1)

Desde k=1 hasta pasos


X = X +  incx


Y = Y +  incy


Iluminar (X, Y, 1)


Fin TrazoLineaDDA


La principal desventaja del algoritmo DDA es el redondeo, produciendo posiciones calculadas de píxeles a iluminar que se desvian de la trayectoria real de la línea.

Ilustración Algoritmo DDA


Trazar la línea de extremos (20, 10) y (30, 18), utilizando el Algoritmo DDA.


Sea Xi=20, Xf=30, Yi=10, Yf=18


dx = 30 – 20 = 10


dy = 18 – 10 = 8


m = (18-10)/(30-20) = 0.8


Como abs(dx) ≥ abs(dy) entonces pasos = abs(dx)

incx = dx/pasos = dx/abs(dx) = 1

incy = dy/pasos = mdx/abs(dx) = m

X = 20

Y = 10

Iluminar (20, 10, 1)

Desde k=1 hasta 10


X = X + 1


Y = Y + m


Iluminar (X, Y, 1)

Fin DDA

Los puntos calculados se presentan en la siguiente tabla:

	X
	Y
	Y Real
	k

	20
	10
	
	

	21
	11
	10.8
	1

	22
	12
	11.6
	2

	23
	12
	12.4
	3

	24
	13
	13.2
	4

	25
	14
	14.0
	5

	26
	15
	14.8
	6

	27
	16
	15.6
	7

	28
	16
	16.4
	8

	29
	17
	17.2
	9

	30
	18
	18.0
	10


La trayectoria real de la línea se presenta en la primera figura  y la obtenida mediante el algoritmo DDA en la segunda figura:



















Ejercicios Algoritmo DDA

Trazar las líneas de extremos indicados:

a) (80, 400) y (600, 200)


b) (100, 100) y (150, 150)

Algoritmo Bresenham para Trazo de Líneas



Prueba el signo de un parámetro entero, llamado parámetro de decisión (Po), cuyo valor es proporcional a la diferencia entre las separaciones de las dos posiciones de píxel de la trayectoria real de la línea.

Considere los siguientes gráficos:















Las figuras anteriores muestran las distancias entre posiciones de píxel y la coordenada de Y de la línea en la posición de muestreo Xk+1
ALGORITMO (/m/<1) :

1. Acepta como entrada las dos posiciones de píxel de los extremos. Dadas por las coordinas (Xi, Yi) y (Xf, Yf). Se almacena el extremo izquierdo en (Xo, Yo).

2. Se ilumina (Xo, Yo).

3. Se calculan las constantes dx , dy , 2dy , 2dy – 2dx y se obtiene el valor inicial para el parámetro de decisión como Po = 2dy – dx.

4. En cada Xk a lo largo de la línea, que inicia en k=0, se efectúa la prueba siguiente: Si Pk < 0, el siguiente punto es (Xk+1, Yk) y Pk+1 = Pk + 2dy. Sino, el siguiente punto es  (Xk+1, Yk+1) y Pk+1 = Pk + 2dy – 2dx.

PSEUDOCODIGO:

Procedimiento TrazoLineaBres (Xi , Xf , Yi ,Yf )
dx = /Xi – Xf/
dy = /Yi – Yf/

Po = 2*dy - dx

Si Xi > Xf entonces  


X = Xf


Y = Yf


Xfinal  = Xi

Sino


X = Xi


Y = Yi


Xfinal  = Xf

Iluminar (X, Y, 1)

Mientras X < Xfinal hacer


X = X + 1


Si Po < 0 entonces Po = Po + 2*dy


Sino 



Y = Y + 1



Po = Po + 2*(dy-dx)


Iluminar (X, Y, 1)

Fin TrazoLineaBres

Ilustración Algoritmo Bresenham


Trazar la línea de extremos (20, 10) y (30, 18), utilizando el Algoritmo Bresenham


Sea Xi=20, Xf=30, Yi=10, Yf=18


dx = 30 – 20 = 10


dy = 18 – 10 = 8


m = (18-10)/(30-20) = 0.8

P = 2(8)-10 = 6

Como Xi es menor que Xf entonces Ultimo=30

Iluminar pixel en coordenada (20, 10)
Hacer mientras X<30


Asignar X + 1 a X



Si P < 0 





Asignar  P + 2 *dy a P



De lo contrario




Asignar Y+1 a Y




Asignar a P el resultado de P+2 *(dy-dx)



Iluminar pixel en coordenada X,Y

Fin de Algoritmo (Bresenham)

Los puntos calculados se presentan en la siguiente tabla:

	X
	Y
	P

	20
	10
	6

	21
	11
	2

	22
	12
	-2

	23
	12
	14

	24
	13
	10

	25
	14
	6

	26
	15
	2

	27
	16
	-2

	28
	16
	14

	29
	17
	10

	30
	18
	6


La trayectoria real de la línea es la misma que fue presentada para el algoritmo DDA y la obtenida mediante el algoritmo de Bresenham, es la siguiente (igual a  DDA):














Ejercicios Algoritmo Bresenham

Trazar las líneas de extremos indicados:

a) (80, 400) y (600, 200)


b) (100, 100) y (150, 150)
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Inicio    (Xk, Yk) = (10, 11) 


Siguiente?


        (Xk+1, Yk)    = (11, 11)    d2


        (Xk+1, Yk+1) = (11, 12)    d1
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Inicio    (Xk, Yk)  = (10, 12) 


Siguiente?


        (Xk+1, Yk)     = (11, 12)    d1


        (Xk+1, Yk-1)   = (11, 11)    d2
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Línea de Pendiente Negativa:
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