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9.3. Algoritmi de generare a elipselor
9.3.1. Calculul punctelor de pe o elipsa folosind ecuatiile
parametrice ale elipsei

O elipsa este determinata prin centrul sGu, raza si marimea celor doua semiaxe paralele cu axele Ox si
respectiv cu Oy.
Poate fi definita analitic in: Coordonate polare (prin ecuatii parametrice).
Ecuatiile parametrice ale elipsei sunt:
x =xc+a-cos(t),

Y =yc+b-sin(t), unde 0<t<6,28 (2 - n), (9.25)
(xc, yc) este centrul elipsei, y
a este marimea semiaxei paralele cu Ox, Xiss) Vi1
iar b este marimea semiaxei paralele cu Oy. X, V.

Se poate obtine o secventa de puncte care aproximeaza
circumferinta elipsei, dandu-i lui t valoride la 0 1a 6,28
Cu un pas constant. X

Fig. 9.7. Calculul punctelor de pe elipsa




9.3.1. Calculul punctelor de pe o elipsa folosind ecuatiile
parametrice ale elipsei

Fie (x;, y;) ultimul punct calculat pe circumferinta elipsei:
x; = xc+ a-cos(t),

y; =yc+ b -sin(t). (9.26)
Urmatorul punct (x,,,y.,,1), este distantat de cel curent cu pasul unghiular (notat cu pas):
Xip1 = XC+a- C(.)S(t + pas), (9.27)
Yi+1 = Y€ + b - sin(t + pas).
Notam:
dx = cos(t) si dy = sin(t),
¢ = cos(pas) si s = sin(pas).
Stim ca:
cos(t + pas) = cos(t)-cos(pas) — sin(t)-sin(pas),
sin(t + pas) = cos(t)-sin(pas) + sin(t)-cos(pas).
lar dx’—CQS(t+pas)—dx-c—dy-s, (9.28)
dy' =sin(t +pas) =dy-c+dx-s.
Inlocuind in relatiile (9.27) pentru x,, si y.,,, obtinem:
Xipg1=xc+a-dx'=xc+a-(dx-c—dy-s), (9.29)

Yisgr=yc+b-dy' =yc+b-(dy:-c+dx-s).




9.3.2. Generarea unei elipse rotite

Algoritmul prezentat mai inainte poate fi folosit pentru generarea elipselor care au axele paralele cu
axele sistemului de coordonate carteziene 2D.

Fie R o elipsa cu centrul in originea sistemului de coordonate si semiaxele a, b rotite cu unghiul u, fata
de axele de coordonate.

Fie E elipsa cu centrul in origine si semiaxele a si b suprapuse peste axele sistemului de coordonate.

Punctele de pe elipsa R pot fi obtinute rotind punctele de pe elipsa E in jurul originii cu unghiul u.

----- - Elipsa R
— Elipsa E Fig. 9.8. Generarea elipsei rotite




9.3.2. Generarea unei elipse rotite

Daca centrul elipsei R este in (xc, yc), atunci dupa rotatie se aplica fiecarui punct translatia cu (xc, yc).

Fie:
x' =a-dx,
y =b-dy' (9.30)
punctul curent de pe elipsa E, unde [dx’, dy’] s-a obtinut prin aplicarea formulei de recurenta (9.28).
Notam:
dx, = a-dx,
X1 =arex (9.31)
dy, =b-dy.
Punctul corespunzator de pe elipsa R este:
xr = xc + dxr,
yr = yc + dyr. (9.32)
unde
dxr = dx; - cos(u) — dy; - sin(u), (9.33)

dyr = dx; - sin(u) + dy; - cos(u).




9.3.3. Generarea elipselor in spatiul discret

Algoritmul urmator porneste de la ecuatia corespunzatoare unei elipse cu centrul in origine si axele
aliniate cu cele ale sistemului de coordonate carteziene 2D.
Elipsa intersecteazd axa Ox in a si —a, iar axa Oy in b si —b (figura 9.9).
Se considera elipsa definita prin ecuatia implicita:
flx,y) =b?-x2+a?-y>+a?-b?>=0 (9.34)
Algoritmul genereaza aproximarea discreta a elipsei in primul cadran (adica in octantii 1 si 2), stiind ca
celelalte puncte de pe elipsa se pot obtine prin simetrie.
De asemenea, pentru o elipsa cu centrul in (xc, yc) se aplica o translatie cu (xc, yc) (figura 9.10).
Algoritmul consta in alegerea intre punctele din spatiul discret fata de distantele la care se afla acestea
de elipsa teoretica.
Aceste distante se masoara pe orizontala in primul octant si pe verticala in al doilea octant.
" y/'_w
/\ é‘xc,w
Fig. 9.9. Punctele de intersectie a elipsei cu axele Fig. 9.10. Translatia elipsei cu xc, yc

X X




9.3.2. Generarea unei elipse rotite

Fie P, si P, doua puncte adiacente ale spatiului discret, intre care trebuie sa se aleaga.
P, este exterior elipsei, iar P, este interior.
Se determina care dintre ele este mai apropriat de elipsa in functie de pozitia fata de elipsa a punctului
aflat la mijlocul distantei dintre cele doua puncte.
Daca punctul de mijloc este in interiorul elipsei, atunci punctul P, este mai apropriat de elipsa decat P,,
Si invers.
Se calculeaza valoarea functiei f in punctul de mijloc (x,,, v,.):
— pentru primul octant,
(X, ¥m) = (x;,—0,5,y,+ 1), (9.35)
— pentru al doilea octant,
(X Ym) =(x,—1,y,+0,5). (9.36)
Valoarea f(x,, y,,) poate fi:
>0, daca (x,, y,,) este exterior elipsei; ,
<0, daca (x,, y,,) este in interiorul elipsei; | ) /\

Xi-1, Vis N X Vin Xi-1, Yin

|
=0, daca (x,, y,,) este pe elipsa.

X, Yi Xi1, Yi Xiy Vi

7

Fig. 9.11. Alegerea punctelor pentru
reprezentarea elipsei




9.3.2. Generarea unei elipse rotite

Situatia in care este nevoie de a detecta punctele de trecere dintr-un octant in celalalt este studiata in
continuare.

Consideram ca panta curbei definite in ecuatia (9.34) este data de relatia:

dx _  fx _ _2-b2.x
o=y zay (9.37)
unde fx si fy sunt derivatele partiale ale functiei f in raport cu x si y.
Trecerea din octantul 1 in octantul 2 are loc atunci cand panta devine mai mare decat —1:
. -b?.
adica: — 2 > AN —1,
2-a=-y
sau: 2-b%-x<2-a®-y.
Apoi efectuam urmatoarele notatii:
dx =2-b? . x,
9 (9.38)
dy=2-a°-y.

Aceste valori se calculeaza prin recurenta, fiind actualizate, atunci cand se modifica x, respectiv y.




9.3.2. Generarea unei elipse rotite

Valoarea functiei f in punctul de mijloc, o notam cu fm,, si este calculata de asemenea prin recurenta.

Pentru primul pas, avem X,=a—-05siy,=1,
de unde obtinem fm.=f(x.,y.,) =b%-(0,25-a) + a2
Pentru punctele din primul octant, inlocuim in ecuatia (9.34) si obtinem:
f(xl- —%,yi + 1) =b%-(x} —x;+025)+a?- (y? +2y; +1) —a?- b2 (9.39)
Pentru punctele din al doilea octant, inlocuim in ecuatia (9.34) si obtinem:
f(xl- —1,y; + %) =b%-(x} —2x;+1)+a%- (y?+y; +0,25) —a? - b2 (9.40)

Diferenta dintre valoarea functiei in punctul de mijloc pentru al doilea octant si valoarea pentru primul

octant este:
3 3
b? - <—xl- +Z> +a?- <—yi _Z>




9.4. Generarea suprafetelor
9.4.1. Generarea poligoanelor

Suprafetele pot fi definite in trei moduri :

— prin contur — se cunoaste culoarea pixelilor care alcatuiesc conturul suprafetei si un punct interior;

— prin interior — se cunoaste culoarea pixelilor si un punct interior;

— geometric — se cunosc coordonatele punctelor care determina geometric conturul suprafetei; in acest
caz conturul este un poligon oarecare.

1) Pentru generarea unei suprafete definite prin contur este necesar ca in memoria raster sa fie deja
inscris conturul.

Pornind de la punctul interior cunoscut, se schimba culoarea tuturor pixelilor interiori conturului Tn
culoarea si conform sablonului care sunt date.

2) Generarea unei suprafete definite prin interior presupune existenta in memoria raster a suprafetei.

Pornind din punctul interior cunoscut, se schimba culoarea tuturor pixelilor suprafetei in culoarea si cu
sablonul care sunt date.

Exista doua tipuri de algoritmi folositi la generarea suprafetelor definite prin contur si a celor definite
prin interior :

— algoritmi bazati pe verificarea culorii punctelor invecinate punctului curent;

— algoritmi bazati pe parcurgerea liniilor raster care traverseazd suprafata.




9.4. Generarea suprafetelor
9.4.1. Generarea poligoanelor

A) Suprafetele definite prin contur sau prin interior pot fi:
— conexe de ordinul 4 (figura 9.12, a),
— sau conexe de ordinul 8 (figura 9.12, b).

O suprafata este conexa de ordinul 4 daca se considera ca fiecare
pixel al suprafetei poate fi atins, pornind dintr-un punct interior, printr-
o combinatie de deplasari in 4 directii: stanga, dreapta, sus, jos.

O suprafata este conexa de ordinul 8 daca se considera ca fiecare
pixel al suprafetei poate fi atins, pornind dintr-un punct interior, printr-
o combinatie de deplasari in 8 directii — pe orizontala, pe verticala si pe
diagonale.

Exemple:

Tn figura 9.13 sunt prezentate suprafete:

a — cu colorare totala,

b — cu colorare partiala, conexa de ordinul 8,

c — cu colorare partiala, conexa de ordinul 4.

a

0 « Pozitiile calculate ale
0 pixelilor
a 0
0
0
0
0
b o=
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Fig. 9.13. Exemple de colorare cu conexiuni de
ordinul 4 si 8




9.4. Generarea suprafetelor
9.4.1. Generarea poligoanelor

B) Algoritmul necesitd rezervarea unui spatiu mare de memorare pentru stiva program.

De aceea, pentru generarea suprafetelor definite prin contur sau prin interior sunt preferati algoritmii
bazati pe baleierea suprafetei linie cu linie.

Prezentam in continuare un astfel de algoritm particularizat pentru suprafete definite prin contur.

O suprafata poate fi convexa sau concava si poate avea gauri.

Deci o linie orizontala care o traverseaza poate intalni conturul suprafetei de mai multe ori.

Consideram urmatoarea suprafata:

Un grup compact de pixeli situati pe aceeasi linie de baleiere, care nu au culoarea conturului si nici
culoarea de umplere, formeaza un interval;

Fie P(x;.., Vi) punctul interior dat. El este primul punct de start pentru colorare.

Intersections

Fig. 9.14. Colorarea unui poligon




9.4. Generarea suprafetelor
9.4.1. Generarea poligoanelor

Tn cadrul algoritmului se executa ciclic urmatorii pasi:

1) Pornind din punctul de start, P(x, y.), se coloreaza toti pixelii din dreapta sa pana se ajunge la
contur, apoi toti pixelii din stanga sa pana se ajunge la contur.

Se memoreaza extremitatea dreapta a intervalului colorat = x,_,, si extremitatea sa stanga = x, ;..

2) Se examineaza pixelii din intervalul x,,;, — x,,., de pe linia de deasupra liniei curente, pentru a se
determina daca include numai pixeli de contur sau pixeli deja colorati.

Intervalul poate contine mai multe subintervale. Se memoreaza extremitatea din dreapta a fiecarui
subinterval intr-o stiva.

Aceeasi prelucrare se executa pentru linia de sub cea curenta.

3) Se extrage din varful stivei noul punct de start pentru
colorare, (x;, y;), si se revine la pasul 1.

Deoarece ultimul punct introdus in stiva este de pe linia de
sub cea curenta, prelucrarea va continua cu aceasta linie.

Executia algoritmului se termina atunci cand stiva este
vida.

Colorarea poligonului din figura de mai inainte incepe din
punctul /.

Dupa colorarea liniei y = y, vor fi colorate liniile din zona 1.

La prima linie din zona 2 se schimba x,,_,.

Fig. 9.15. Exemplu de colorare a unui poligon




9.4. Generarea suprafetelor
9.4.1. Generarea poligoanelor

Cand se examineaza pixelii de pe linia ce contine latura de sus a
dreptunghiului interior poligonului, se vor memora in stiva punctul C
si apoi punctul D.

Punctul D este extras imediat din stiva, devenind punct de start.

Parcurgand pentru colorare linia y = y,, de la dreapta la stanga,
se va intalni latura din dreapta a dreptunghiului, si se va modifica
Xmin'

Colorarea se continua cu liniile din zona 3, apoi cu cele din zona
4 sidin zona 4 si din zona 5.

Cand se ajunge la limita de jos a zonei 5, punctul din varful

stivei este F, de aceea colorarea se continua cu zona 6 si asa mai

departe.

Fig. 9.15. Exemplu de colorare a unui poligon




9.4.2. Generarea suprafetelor circulare si eliptice

Algoritmii de generare a cercurilor si elipselor pot fi extinsi foarte usor pentru afisarea tuturor punctelor
interioare.

De exemplu, pentru fiecare punct determinat in algoritmul Bresenham se pot trasa patru linii orizontale
determinate de cele opt puncte simetrice de pe cerc.




9.4.3. Generarea interiorului cu un sablon

Un sablon este o matrice de numere intregi, reprezentdnd culori.

Generarea interiorului unei suprafete presupune ca fiecare element al
matricei sablon este pus in corespondenta cu un singur pixel.

Sablonul se aplica incepand fie dintr-un punct interior dat, fie din
originea ecranului, colorandu-se numai punctele interioare suprafetei.

O metoda foarte simpla de generare a unui interior cu sablon se
bazeaza pe algoritmul de colorare prin linii de hasurare.

Astfel, in loc sa se afiseze toti pixelii de pe un segment de hasurare cu
aceeasi culoare, se va extrage culoarea fiecarui pixel de pe linia matricei
sablon corespunzatoare liniei de hasurare.

Consideram cazul in care sablonul se aplica incepand din punctul (0, 0).

Notam cu hs — numarul de linii ale matricei sablon si cu Is — numarul de
coloane.

Atunci, pixelii de pe linia de hasurare y = yh vor fi colorati folosind
elementele de pe linia lin = yh % hs a matricei sablon.

Pixelul de coordonate (x, yh) va fi colorat folosindu-se valoarea
elementului de pe linia lin si coloana x % Is al matricei sablon.

{
-

Fig. 9.16. Exemplu de colorare a unui poligon
prin metoda conexa de ordinul 4
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