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Problema rasterizarii liniilor

Un segment de linie este definit prin
coordonatele punctelor de inceput si de
sfarsit »

(7, 5)

o

(2, 2)




Problema rasterizarii liniilor

Ce se intampla atunci cand desenam acest
segment pe un ecran bazat pe pixeli?
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Cum alegem pixelii care for fi colorati?



Cateva consideratii

Consideratii:
— Linia trebuie sa aiba un aspect corect
* Evitam treptele

— Procesul trebuie sa fie "usor" si rapid !
* Cate linii utilizam pentru a desena o scena?
In linii generale, foarte multe...
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Linii Si pante

Panta liniei (m) e definita prin coordonatele
punctelor prin care o descriem

Cateva exemple de pante




Ecuatiile liniel

y=m-x+b
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Linii Si pante

Panta liniei (m) e definita prin coordonatele
punctelor prin care o descriem

Cateva exemple de pante




O solutie simpla

Am putea pur si simplu calcula y pentru
flecare valoare a coordonatei x

Sa consideram urmatorul exemplu:

y A

(7, 5)

(2, 2)




O solutie simpla

%) Calculam m si b:

m_S— 3

7—2 5
(2, 2) 4
-, b:2—3*2:—

x J
Pentru fiecare x calculam y :

3.4 3 3 4 1
=—3+—=2— 4)==4+—=3—
y(3)=g3+x=25 yl4)=5 44731
3 _4 4 3 4 2
——54+—=—=3— 6)]=—6+—=4—



O solutie simpla
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O solutie simpla

Aceasta solutie este relativ lenta deoarece:

— Ecuatia y = mx + b necesita inmultirea m
Cu X

— Rotunjirea rezultatelor pentru a obtine
coordonata y e si ea lenta

Vom cauta o solutie mai rapida
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Cateva cuvinte despre panta

In exemplul precedent am calculat y pentru
flecare valoare a lui x

Care ar fi o alta solutie? Calculam x pentru
flecare y dat

y—b
. ] X = —
Obtinem: m

unde: m:M si b

X —XO

Yo~ m-Xx

end
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O solutie simpla

Am obtine:

|
4 =5 =~
x()s3 5

2
=3 —=~4
x(3) 33
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Cateva cuvinte despre panta

Daca valoarea pantei e intre -1 si 1 vom
calcula y bazandu-ne pe coordonata x

In caz contrar vom proceda invers
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Algorimul DDA (digital
differential analyzer)
utilizeaza un algoritm
Incremental pentru a
accelera conversia

Vi+1 S€ calculeaza doar in
baza y,

Algoritmul DDA

-

-

Analizorul diferential original a
fost 0 masina fizica dezvoltata
de Vannevar Bush la MIT in
anii 1930, in scopul de a
rezolva ecuatii diferentiale
ordinare.




Algoritmul DDA

Fie lista de puncte care determina linia din
exemplul precedent:

(2, 2), (3, 23/5), (4, 31/5), (5, 34/5), (6, 42/5), (7, 5)

Remarcati ca coordonatele x sunt
modificate regulat, una cate una, iar
coordonatele y sunt modificate in functie de

panta liniel

Algoritmul DDA are la baza anume acest
fenomen
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Algoritmul DDA

Cand panta liniei e intre -1 si 1 linia incepe la
primul punct urmand incrementarea
coordonatei x cu 1, coordonata y se
calculeaza dupa cum urmeaza:

yk+1 yk+m

Cand panta e in afara limitelor din primul caz,
incrementam y cu 1 si calculam x in felul
urmator: 1

X1 =X+ —

m
19



Algoritmul DDA

Valorile calculate vor trebui rotunjite ca sa
corespunda pixelilor

L4/

()
-/
()
-/
)
W/
)
N
()
-/
()
-/

'\ '\
U )
(round(x,+ 7,), y,+1)

AN )

N p— N

, 6t Vs 1)

SR A T

\‘/ N N
(round(x,), y,)

20



Algoritmul DDA

Incercati pentru exemplele urmatoare:

YV a

(2, 2)

(7, 5)

ye (2,7)

3, 2)
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Algoritmul DDA: concluzii

Algoritmul DDA e mai rapid decat metoda
precedenta

— Nu mai avem nici o inmultire la calcularea
coordonatelor

Din contra, exista doua probleme majore:

— Acumularea erorilor de rotunjire poate duce
pixelizarea departe de ceea ce dorim noi
— Operatiile de rotunjire implica aritmetica in
virgula flotanta ceea ce consuma multe
resurse de calcul
22



Concluzii pentru a continua...

Operatiile de rasterizare a liniilor sunt
consumatoare de timp ---> trebuie sa gasim
metode bune pentru a le realiza

Algoritmul DDA este destul de bun, dar
putem gasi solutii si mai bune: nu ne oprim
aicl...
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Algoritmul Bresenham

Algoritmul Bresenham este
un alt algoritm incremental de
rasterizare

Marele lui avantaj este ca
foloseste doar calcule cu
numere intregi

Jack Bresenham a lucrat
timp de 27 de ani la IBM
inainte de a intra mediul
academic. Bresenham a
dezvoltat algoritmi lui
celebri de la IBM la
inceputul anilor 1960




Algoritmul Bresenham: idea

Ne deplasam de-a lingul axei x cu pasi
egali cu o unitate si de fiecare data alegem
dintre doua valori ale lui y

P De exemplu, fiind in
7 pozitia (2,3) vom
avea de ales intre
pixelii (3,3) si (3,4)
Vom dori sa alegem
pixelul care e cel mai
aproape de linia

> originala 25
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Derivarea algoritmului lui Bresenham

Aflandu-ne in pozitia
x;+1 vom nota
diferentele dintre linia
matematica si puctele

posibile prin d, e Si djoyer

/ ..

Coordonata y a liniei matematice la pasul

x,+1 va fi:

y=m(x, +1)+b
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Derivarea algoritmului lui Bresenham

Prin urmare, d, e st djoyer S€ VOr calcula dupa
cum urmeaza:

dlower :y_yk
=m(x, +1)+b—y,
S dupper =, +tD)-y

=y, +1-m(x, +1)=>b

Putem utiliza aceasta pentru a lua decizia
despre pixelul cela mai apropiat de linia
matematica 27



Derivarea algoritmului lui Bresenham

Decizia se bazeaza pe diferenta dintre
pozitiile a doi pixeli:
d,..—d_=2m(x, +1)=-2y, +2b-1

lower upper
Inlocuim m cuayax unde ax siay sunt
diferentele dintre punctele la extremitat:

)= Ar(2 Y

lower upper ‘

Ax(d (x,+1)—=2y, +2b-1)

=2Ay-x, —2Ax-y, +2Ay + Ax(2b 1)

=2Ay-x, —2Ax-y, +c 28



Derivarea algoritmului lui Bresenham

Prin urmare, parametrul de decizie p,

pentru pasul k de-a lungul liniei este
calculat in felul urmator:

AX (dlower upper)
=2Ay-x, —2Ax-y, +c

Semnul parametrului deczional p, coincide
cu cel al diferentei djyer — dypper

Daca p, e negativ, alegem pixelul de jos, un
caz contrar il vom selecta pe celalalt 29



Derivarea algoritmului lui Bresenham

Sa ne amintim ca modificarea

coordonatelor dea lungul axei x se
efectueaza cu pasi unitari, deci toate
calculele se efectueaza cu numere intregi.

La pasul £+1
Pia1 = 2Ay°x/7c+1 _2Ax°yk+1 TC

Scazand p, din aceasta, obtinem:

Pisi — P =2800(x — X)) = 28%( Y — Vi)
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Derivarea algoritmului lui Bresenham

Dar x;.,= x,+1, prin urmare.

D = Dy 120y =2Ax(y, i — Vy)

unde y,.;- y,este sau 0 sau 1 in functie de
semnul p;
Primul parametru decizional p, este

evaluat in (x, y,) si este calcultat prin

formula:
Do =20y —Ax

31



Algoritmul Bresenham pentru
trasarea liniilor

ALGORITMUL BRESENHAM PENTRU LINII
(pentru |[m| < 1.0)

Introducem cele doua puncte de la extremitati, salvam
punctul din stanga in (x, )
Desenam punctul (x,, y,)

Calculam constantele Ax, Ay, 2Ay, si (2Ay - 2Ax) i
primim prima valoare a pametrului de decizie :

P, =2Ay — Ax
Pentru fiecare x; de-a lungul liniei, incepand cu k£ = 0,

realizam testul urmator. Daca p; < 0, puctul urmator

care va fi desenat este (x,+1, y,) Si :
Pin =P 24y




Algoritmul Bresenham pentru
trasarea liniilor

In caz contrar, urmatorul punct care va fi desenat este
(x+1, yt1) si:

Pin = P T2Ay—2Ax

Repetam pasul 4 (Ax— 1) ori

Atentie! Derivarea algoritmului de mai sus
a presupus ca panta este mai mica sau
egala cu 1. Pentru alte pante va fi necesar
sa ajustam usor algoritmul
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Exemplu Bresenham

Sa desenam linia dintre punctele (20,10) si
(30,18)

In primul rand calculam toate constantele:
- Ax:10
— Ay 8
—2Ay: 16
—2Ay - 2Ax:-4
Calculam valoarea initiala a parametrului p,
—p0=2Ay—Ax-06
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Exemplu Bresenham
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Exemplu Bresenham

Utilizati algoritmul Bresenham pentru a
desena linia ce pleaca din punctul (21,12)
si ajunge in punctul (29,16)
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Exemplu Bresenham
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Concluzii

Algoritmul Bresenham pentru trasarea liniilor are
urmatoarele avantaje:

* Algoritm incremental rapid
* Foloseste doar operatii cu numere intregi

Comparand-| cu algoritmul DDA, cel din urma are

urmatoarel probleme:

* Acumularea erorilor de rotunjire poate duce
procesul de pixelizarea departe de ceea ce am dori
Noi

* Operatiile de rotunjire implica aritmetica in virgula
flotanta ceea ce consuma multe resurse de calcul
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Intrebari ?
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